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Das vorliegende Handbuch soll dem Studierenden und dem ausübenden 
Ingenieur als Leitfaden dienen. Es setzt allgemeine Kenntnisse des Maschinenbaues, 
der Elektrotechnik und des Eisenbahnwesens voraub. Der Verfasser wurde bei der 
Zusammenfassung des umfangreichen Stuffes, den er schon a\s Mitarbeiter der Cisen- 
babntechnik der Gegenwart*) bearbeitete, dort jedocb nur in den Umriasen 
behandebi konnte, durch die Er&hrungen seiner vierzehnjflbrigen Thätigkdt auf diesem 
Gebiete uoterstätzt, und er legte besonderen Wert darauf, nicht nur den Gegenstand 
selbst in seiner heutigen Gestalt vor Augen zu führen, sondern auch die Begründung 
zu dieser Ccstalttingf 7U gehen. Überlebte Aii.sfühnmgen und Ideen aus der Ent- 
, wicklungs2eit der elektrischen Hahnen wurdeti nur dann erwähnt, wenn es zum 

• besseren Verständnisse des heute Massgebenden sowie zwecks Vermeidung früher 

gemachter Fehler erforderlich war. For rein geschichtliche Zusammenstellungen dieser 
Entwicklungsarbeiten sind genOgend Werke vorhanden. 

r Wahrend bisher das Augenmerk, wohl infolge der Neuheit, sich hauptsach- 

lich den elektrischen Bestandteilen elektrischer Bahnanlagen zuwandte und die 

^ eisenbahnterhni.sche Seite ohne Weiteres als gleicliartig mit der anderer Ei<?en- 

bahnen erachtet wurde, hat m der weiteren Ausbildung der elektrischen Bahnen 
deren Eisenbahntechnik allmählich selbständig^e Formen angenommen, sodass man 
sie gesondert von derjenigen des allgemeinen Bahnwesens betrachten muss. Dies 
bezieht sich ntdit allein auf die durch den defctrisdien Antrieb selbst hervorgerufenen 
Unterscheidungen, sondern auch darauf, dass im elektrischen Betriebe auch die Bahn« 
gattungcn ein Ijesonderes Gepräge erhielten. Dass bei alledem in dieser Beziehung 
zwischen elektrischen und Dampf-Eisenbahnen gewisse Übereinstimmungen herrschen, 
braucht kaum erwähnt m werden; es kann jedoch nicht streng genug vor einem 
planlosen Übergreifen von einem Gebiete ni das andere gewarnt werden. 

Neben der elektrischen Einrichtung der Bahnanlage wurde daher vom Ver- 
fasser auch deren eisenbahntechnischer Teil eingehend behandelt, um so 

>) Die Eisenbabntechnik der Gegenwart, bnggb. von Blum, Barkhausen und 
V. Borries. C W. Kreidet'« Verlas, Wiesbaden 
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mehr, als beide Teile für das betriebstechnische und wlrtscfiaftliche Verlialten der ganzen 
Anlage gleichwertig von Bedeutung sind urui in der Literatur ausreichende Unter- 
lagen lür die Auälührung und Unterhaltung des eisenbahntechnisclien Teiles elek- 
trischer Eisenbahnen nicht geboten werden. Es sei hier beispielsweise nur an das 
Fahrzeug der elektrischen Kleinbahnen erinnert 

Eine besondere Behandlung elektrischer Hauptbahnen konnte einstweilen noch 
nicht gegeben werden, da, obgleich einige Anlagen oder gar nur einzelne Fahrzeuge 
durch die Bauanstalten zu solchen gestempelt wurden, von Hauptbahnen im Sinne 
der grossen Bahnen des Durchgangsverkehrs noch nicht gesprochen werden kann. 
Die erwähnten Anhigen stellen ausnahmslos kleinere, vom bestehenden Net/e der 
Hauptbahnen getrennt betriebene Strecken oder auch nur Verschiebcbalinen dar und 
fanden an geeignäien Stdlen des Buches BerQcksichtigung. 

Es wurde die Darstellung des StofKes ui knappster Form gehalten und in 
den Abbildungen, die mm grOneren Teile mch Werkxekihnungen der Bauanatal* 
ten angefertigt wurden, alles Belanglose fortgelassen. 

Tm zweiten Bande des Handbuches werden Linienführung, Oberbau und 
Strom/utührungen nebst Signal- und Siclicrheitsvorriclitungen behandelt werden, im 
dritten Bande Stromei^tuguiigsanlagen, Bahnhüle, Wagen- und Lokomotivschuppen, 
Werkstätten und im vierten Bande Vorarbeiten, Anlage, Unterhaltung, Betrieb und 
Wirtschaftsrechnung. Für bal<figes Erscheinen der weiteren Bande, 2U deren Be* 
arbeitnng sich der Verlaaser die Mitarbeiterachaft anerkannter Fachmfinner gesichert 
hat, wird Sorge getragen werden. 

Die Sorgfalt und das En^iegenkommen des Verlegers bei der Drucklegung 
und An-^stattung des Werkes verdienen an dieser Stelle mit Dank besonders hervor- 
gehoben zu werden. 

NOrnberg'Erlenstegen, Oktober 15K». 

E. C. Zebme. 
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BetriebsmiLLel der elektrischen Eisenbahnen. 



Unter Betriebsmitteln einer Hahnanlage versteht man deren zur Beförderung 

von Personen und Gütern dienenden Teil, mithin das sog. rollende Material. Man unter- 
scheidet bei den Fahrzeiif^eti zwei Bestandteile: Das Fahrzeug selbst und seine 
elektrische Einrichtung. 

1. Das Fahrzeug. 

Die Eigenart des elektrischen Betriebes ermöglicht es, das zur Aufnahme 
des Förders^utes dienende Fahrzeug in den meisten Fallen auch mit dem elek- 
tn^clieii Antriebe selbst auszustatten, sodass Lüi<onioliven nur unter besoridereii 
Bedingungen angewandt /u werden brauchen Beide Arten von Fahrzeugen können 
zur Mitnahme von Anhangewagen dienen. Man wird also Triebwagen (Motorwagen) 
von Lokomotiven und Anhängewagen (Anhängern) zu unterscheiden haben. 

I. A. Triebwagen. 

Die Triebwagen stellen in ihrem Äussern gewöhnliche Personen- oder Güter- 
wahren dar, deren [.aiifaehseii jedneh zum Unterschiede gegen diese durch rlektri 
sehen Antrieb angetrieben wcrtien. Das Laufwerk oder Untergestell bedarf deshalb 
einer von gewöhnlichen Wagen abweichenden Ausbildung. 

A. I. Obersicht der verschiedenen Bauarten von Triebwaisen. 

Wahrend die Fahrzeuge in der Anfangszeit des elektrischen Betriebes den 

Wagen der durch diesen verdrängten Pferdebahnen nachgebildet waren, haben sich 
in der darauf folgenden Entwickelung viele Abweichungen notwendig gemacht, welche 

1) Siehe Verwendungsgebiet der Lokomotiven. 

Z«liia«, BltkirlMk« BiMBMwai». 1 
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hauptsAchlich darauf hinzielten, die Fahrzniijc dem Massen verkehre, sowie dem 
mechanischen Antriebe und der erhöhten Fahrgeschwindigkeit anzupassen. 

Zit den zwrinrlTiio-rn W:\c'rn i^r^ellten sich nach dem Vorii;nnj;e der durch 
die amerikanisclicii Bahnen beeintlussten Damptbahnen bald die vierachsigen oder 
Drehge^t-Wagen und auch dreiadoige Fahrzeuge haben steUenweise Anwendung 
gefunden. 

Allgemeines über die Wagenbauart. 

Die äussere und innere Aiisstrittiinir der Fahrzeuge unterliegt dem jeweiligen 
Ermessen der Erbauer oder Behörden. Von grösserer Bedeutung sind die Sicher- 
heit und die Ruhe der Fahrt, fOe welche die Lagerung und Fohning der Rader und 
die Verteilung der Massen am Wagen massgebend «nd. Die Radachsen mQssen 
in senkrechter Richtung und quer ZUr WagenlAng5mitt( so nachgiebig gelagert 
werden und es ist der Raddnu k sn tu bemessen, dass <iH Räder dem, auch unvoll- 
kommen verlegten Gleise allseitig zu folgen imstande sind. Zu harte Federung 
und geringe axiale Beweglichkeit der Achsen fahren 2U Entgleisungen, mindestens 
«1 einem unruhigen Gange. Hohe Schwerpunktslage und an die Wagenenden ver- 
teilte Massen bewirken Wanken (pendelnde Bewegungen des Wagenkastens in der 
senkrechten Querebene), Schlingern (srhlangcnförmige Bewegungen in der wage- 
rechten Ebene) und Nicken (Bewegungen in der senkrechten Längsebene). Der- 
artigen Bewegungen sind Strassenbahnwagen mit ihren kurzen AchssUinden und 
ihren Pbttformen besonders ausgesetzt Lokalbahnen verhalten sich, entsprechend 
gebaut, mehr wie die Danipfbahnen, zumal ihre Gleise besser als die der Strassen- 
bahnen angelegt und gepllegt werden. 

Zwei- und mehrachsige Triebwagen. 

Die Wahl unter den verschiedenen Wagenarten hängt von der vorhergehenden 
Bestimmung der Grösse des Wagenkastens ab. Man wird sich, soweit als möglich 
zweiachsiger Fahrzeuge bedienen und erst, wenn die Verhaltnisse es erfordern, zu 
mehrachsigen Wagen übergehen, bei denen, gleicher Fassungsrauni vorausgesetzt, 
dr^s totf C,( wirfit auf die zahlende Person grösser als bei jenen ausfallt. Die GrAssen, 
welche gegen die beliebige Vergrösserunc: dc=; /weiachsijren \^^■t»ens sprechen, 
sind: Der Achsstand, d. i. die Entfernung di-r Achsmittei voneinander, der Über- 
hang der Wagenenden Ober die Achsmittel und der Wagenmittc Ober die 
Gleisaxe in scharfen Krümmungen, der Raddruck und dieGrOsse des Antriebes. 

Der Achsstand beeinllusst insbesondere bei unvollkommener Gleislage un- 

mittfdhnr die Ruin- dt i- Fahrt. Er i-st im Alftjf'mcini n so trr(,ss ^is mö^ürh anzu- 
nehmen. Seine Bemessung hängt von den Gleiskrümnningen und di r Lagerung der 
Achsen im Untergestelle ab. Sind die Achsen nur in senkrechter, der Durch- 
biegung der Wagehfeder folgender Richtung beweglich, in welchem Falle man sie 
starre Achsen nennt (l extabb. i), so soll der Achssland kl ii i s* im. als wenn die 
Achsen auch in spitltrher Richtung verschiebbar sind, welclie Achsen man als 
Lenkachsen be/( i. Inn t (Trxfnhh 2». Die b« i elektrischen Kleinbahnen mit Rück- 
sicht auf günstige Linientuluuiig wünschenswerten und bei Slrassenbahnen unum- 



Digitized by Google 




Abb. 9. 



Das Fahrzeug: Triebwagen. S 

gflnglichen scharfen GleiskrOmmungcn setzen dem Acli-stnnde bald eine Grenze. 
In nmstrhender Zahlentafol i sind für die zwei Ai ttn d« r Achslagern ns; und für 
die meist vorkommenden Gleiskrümmungen die Achsständc angegeben, welche sich 
als noch eben zulässig enviesen 

haben. Über diese GleiskiHm- ****** *' 

mungen hinaus können die 

„Crund/nge für di'n B:ui und 
Beuieb der Lokaiciscnbahnen" 
Anwendung finden. 

Ober dieSpwerweiterungf 

und die hier und da zu findende * w««ni mit stamn Achsen. M. i : «w. 

Spurverengung bei Rillen- und 

Vi^nnlps'-chienrn i-^t nntrr I > r inerkungen zu der Zahlentafol I das Weitere zu 
ersehen. Spurtrwcitcrung ist bei den mehrteiligen Ilaarmann Schiencn möglich, 
während man die Spurerweiterung bei einteiligen Riilenschienen wegen der Kost- 
spieligkeit unterlasst. Die Achsstände gelten für die Spurweite von i m. Bei 
Normalspur (1435 mm) sind die- 
selben etwasklein« ran /uiifiimrn. 

Für die ErmiUdung des 
kasttiriiberiHWces (Textabb. i 

und 2) sind das Lichtraumpro- 
fil der Bahnanlage und die 
Ruhe der Fahrt massgebend. , ' 

Das Lichlraumprolil ist bei den wagm mu i.«nk«chwii. m. 1 : 100. 

einen eigenen Bahnkörper nicht 

besitzenden Bahnen, deren Üntenflihning durch öffentliche Strassen und deren 

Bebauungen bestimmt wird, an enge Grenzen gebunden und wird nicht nur 
durrh dfn l'fvTbnnic ^'' t* Knxtrnrndfii , sondern auch der Kn*;t<'nmittf' hei der 
Fahrt durch Glt iski limmungen ermittelt. Neben dieser Rücksichtnahme kommt 
ftlr den Oberhang jene auf die Ruhe der Fahrt erst dann in Betracht, wenn 
letztere bei einem, noch in das Lichtraumprofil fallenden Oberhange gefährdet 
wird. Die Erscheinungen, welch« bi i grossem KastenUberhange wJlhrend der 
Fahrt, bosonders bei mangelhaft« 1 (.!i isln<;e, auftreten, bestehen in dem Schleu- 
dern des Wagens bei der Eintahrt in GleiskrOmmungcn, sowie in dem Nicken 
und Schlingern des Wagens, d. h. den schlangenähnlichen Bewegungen im 
senkrechten bezw. wagerechtem Sinne. Während die erstgenannten Bewegungen 
die Anndunlichkdt der Fahrt beeinträchtigen, erfahren die Plattformen der Wagen 
in den unvermittplt^n Cd« i-kiOmmungon eine pKitzIiche Seitenbewegung, die sich 
lür die Fahrgäste nicht nur unlieb bemerkbar macht, sondern stellenweise auch ein 
Herabschleudern \'on i-'ersonen zur Folge hatte. Diese Verhältnisse werden nicht 
viel besser, wenn an den Plattfbrmdcckcn Riemcnschleifen zum Anhalten angebracht 
werden, weil man diese I landgrifTe in Fällen fler Gefahr nicht schnell genug ergreifen 
kann. Weiterhin liat ein gros-^^r KnstPnOherhang bei srluirf« 11 f'rrm'-unijpn »'ine 
Entlastung der hinteren Achse und hiermit unter Unu>tilnden deren Entgleisung 
zui- Folge. 
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/ahlcntak-I 1. 
A c h s s l ä n d e. 



Halbmesser 
der kkkttten Gleiskrammung 

in m 



Grösste 
AchsstSnde 



Bei starren 
Achsen 



a = 3- 



^3 M 



B- i L. iikacli 



zo 



063 t 0,73 



1,10 



la 



15 »7 



»5 



TflfJ \ 1,00 I l^D I 9^13 2^7 i 3^ ; 4.«S 



0,00 1,40 1,75 j,93 2^ 2^5 i 3^ 



-I- 



4.50 



2,50 2,7«^ ■ 3,00 3.2^^ I 3,50 . 4.00 1,50 ■ — 



Uemerkungen Die Achsständc der starren Achsen suid auf Grund gebräuchlicher Aniaut- 
winkcl a (Winkel zwischen der Radebene und ih r Tangente an den ftuasem Schienenstrang im Berühr- 
ungspunkte) rrmittclt. Da mit diesen beträchtlich grossen Winkeln erfahrungsgemass ein grosser 
Kraftverlusi uiul ( ine starke Rad- und Schienenabnutzung in Gl' i^k i nminuiigen verknöpft sind, 1 mpdchlt 
es sich, die m der Zahlentafel als äusserst zulässig auf^' fiiliri. n .\( hsslände bei GlelskrUinmungen 
über 15 m zu verringern. Der Anlaulwink- 1 n — 3' ao' i->t nu lit ils Muster, s*>ndern nur deshalb 
aufgenommen, weil er bei einigen clektrisi-hci» Sirassenbahnen ih it-ii hlii h ynr Anwendung gekommen 
ist. Spurerweiterung ist im Allgemeinen innerhalb obiger Wert' il» 1 n tit.i h nu l l ■ 1 r>>n;< rli> Ii, mit 
Rücksicht auf Ungenauigkeiien in der Spurweite der Räder und Gleise aber nUtzhch. Spurerweiterung 
bei Rillenschicnen ist mi: l" 1 gleichzeitiger Erweiterung der RjBe lild dtf gleidie Mus Sttlflssig. 
Spiirveren^nnp kt, auch Lu i Killenschienen, zu verwerfen. 

\)n- Ai-ji^iUinii'- für 1,1 nkai h^i u «ititd 1 rprubt^ n Hi tr!i fn-n i iitiMinmeil md ZSigCOi TWW 
viHlcilliaÜ ilic Vcrwi miiiii^ von Lcnkachsca 1h 1 klcir.ru Gi<:i»krinnni'.iii^cn ist. 

Kommen kltiuc ( ilciskrümmungen ni< lit in legelmäs^g Ik i.ilircnen Betri« I'-gkis< n, >(>nJern 
nur in Zufahrts- odt 1 \'ei si hiebegleisen vor, •-<• kmuii n die grfVsstzukUsisjen Achsisianili.- unt-i clLnktich 
nr Anwendung ^'J^n^'n. 

Die Achsst<lndc der Lokalbahnen mit GteiskrÜJiununscn Ober 40 ni ki>nnen nach den 
GriindiOgen far den Bau und Betrieb der LokaleiaenbaEnen beatmunt werden. 

Zahlentafel IL 

Raddrucke bei Strassenbahnen. 



Bahn 



Grosse 
Berliner 
Stra«Rcnbahn 



2 achsige Speicher- 
wagen 

Drehgestell- 
Speiclierwagen 



Dresden 



saehsigeHochldlungs- 
wagen 
aachaige Speidier- 



Hamborg (Centraibahn) . 

Stadtlinicn 



Aachener 
Kleinbahn 



Vorortaiinien . . 



Raddruck 
(Wagen be- 
setzt) 



3,00 
ayoo 

Wi 

2,0 
ap 



Schienen 
(Gewicht d. tTd. m) 

RiUenschienc (50^ k) 
und 

Haarinann Weihsel- 
steg-Sdiienc (46,0 



Rillenacfaiene (42^ k) 



Vcriegnqg der Schiene 



Ohne Schwellen auf Be- 
ton bei Asphaltpflaster 
und auf Packlage mit 
Steinschlag bei Stein- 
pflaster 



Ohne Schwellen auf 
Packlage mit Stein- 
schlag 



Rilienschiene (jjgp k) | OhneSehwellenanf Beton 

I 

Kiiienschiene (40^ k} Ohne Scli wellen auf i?tem- 

{ schlag mit Kies 
^^gnolesacbiene {aoyo k) Auf eisern' r (hirrschMrd» 

Icn au! Kies 

Berne rkungen. Por die Grosse des Raddruckes sind nkht nur Gewidit und Unteibettnng 

der Schiene bestmnnend, sondern audk die Bauart des Schicnenatosses, die Vorkehrunsen gegen 
Unterwasscrting der Gleise, die fiawut (Fc^mng) des UntergestcUes (s. S. 7 bis 10) und die Auf^ 
luingiing de^i Motors im Untef]geste1le. Im Übrigen gehen die Strassenbahnverwaltungcn gegenüber 
der (.)tf<-ntlK hkeit und den Behörden in der VemachUss^ung der Gleise aus Qbcrtriebencr Sparsam- 
keit oft unzulässig weit. 

Die hohen Radtintcke der grossen Wagen a m e ri k anischer Strasse n bahnen sind nARflck- 
sieht auf die dort gebräuchliche V< rlegung der Schienen auf dichtgesetzle, hölzerne Quorschweilen crkigritch. 

Der Raddruck von Lokalbahnen kann nach den Grandzagen fOr den Bau und 
Betrieb der Lokaleisenbahnen bestimmt werden. 
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Schliesslich stellt auch die Kupplungsfrage mit dem Überhange in Verbindung. 
I hr l 1)1 rtragung des Zuges und Schubes auf dtn .\rili;lnt;t r sul! ohne merkliche 
Rückwirkung aul beide Wagen erfolgen, was um so eher möglich ist, wenn der 
AngrifTspunlct der Zug- und Stossvonichtung nicht zu nahe an den Wagenenden 
liegt Drehbare Kupplungsstangen leisten hierbei nur bis zu einem gewissen Grade 
Abhilfe M. 

Ffir den Raddruck i'-'t l)isher eine Krniittliin^" cKt Cren/wortt"* nicht crfoloft. 
Eine solche begegnet bei den bisher gt l)auien Klein- und Strassenbahnen wegen 
deren von einander abweichender Wagengewichte und Verlegung und Bettung 
der Gleise erheblichen Schwierigkeiten. Nebenstehender Zahlentafel II k<}nnen 
einige Erfahningswerte entnommen werden. Übersteigt der Raddruck eines mit 
zwei Achsen angenommenen Wagens die zulässigen Grenzen, so ist ein mehrachsiger 
Wagen am Fiatze. 

Dasselbe ist beim Antriebe der Fall, für den bei Triebwagen die Anzahl 
der Achsen und der zwischen und Ober den Rfldern verfügbare Raum massgebend 

sind. Es treten hier Fälle ein, in denen die Mitnahme von Anhängern auf bergigem 
Gelände oder auch schon in der Ebene wegen der unzureicti« tulen Zugkraft ein( > /w ri 
achsigen Triebwagens ausgesrhlossrn ist. Man hat sodann /wisrhen d< ii beiden 
MöglichJceiten die Wahl: entweder m die Anhänger Antriebe einzubauen und deren 
Regelung zur Vermeidung des zweiten Wagenführers vom Triebwagen aus vorzu- 
nehmen oder den letzteren mit vier Achsen und vier Motoren auszurüsten. Wenn 
es sich nur um wenige Anhänger handelt, verdient der vierachsige Wagen 
den Vorzug. 

Erweist sich nun ein, unter Beobachtung der hier aufgezählten Gesichtspunkte 
entworfener Wagen mit zwei starren Achsen filr die Bewältigung eines bestimmten 
Verkehres als nicht genflgend, so and entweder Anhänger mitzunehmen oder von 

vornherein Wagen mit Drehgestellen oder Lenkachsen zu wühlen. Die letz- 
teren sind erheblich billiger als die ersteren. auch schon seit kurzer Zeit hier und 
da mit gutem Erfolge im Betriebe, sodass ihre allgemeine Verwendbarkeit nur 
empfohlen werden kann*). 

Für Bahnen, die nur zeitweise, z. B. mittags oder abends grosseren Ver- 
kehrsandrang aufweisen, ist die Notwendigkeit der Verwendung teurer Drehgestell* 
wai^en nieht nlme Weiteres t^e<^el>en Ks ist für sie in .\nsrh:tffung, Stromverbrauch 
und Unterhaltung jcdcnlalls vorteilhafter, in jenen Betriebsslunden den dem gewöhn- 
lichen Verkehre genügenden zweiachsigen Triebwagen einen Anhänger beizugeben. 
Dieses tnflt selbst unter der Annahme eines eigenen Schaffners fbr die Anhänger 
noch zu. 

Ausser den vorgenannten AnhaltsiMinkten kennen bei der Wahl unter /wei- 
und mehrachsigen Wagen und Anhängern noch die schnelle Entleerung des Wagenj» 
und die Einrichtung zwcia* Klassen oder eines Gepäckabteiles in Betracht kommen. 
Die erstere ist eine hauptsächlich bei Stadtbahnen mit Schnellverkehr auftretende 
Bedingung und bertihrt, da man diese, atif eignem Bahnkörper laufenden Wagen 
meist auch mit entsprechend grossen Achsständen versehen kann, nicht die 

■) Weitere-^ ! u nVrr siehe Zug- und StossvorricbtungcD. 

*) Siehe LcnkachscD. 
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oben g-fiianiUr KraL;e, sondern vii lim lir die der Bauart des Wagenkastens üetbst. 
Übrigens spricht hier wühl mehr die Ruhe der Fahrt für Drehgeätcllwagcn. 

Die Einrichtung mehrerer Klassen oder eines Gepadcabteils weist allerdings, 
sofern sie an ein und demselben Wagen getrofien werden soll, auf grössere Kasten, 
für die nach Feststellung der Achsstande, Achsdrucke, Antriebszahl u. s. f. gegebenen- 
falls DrebgesteUe oder JLenlcachsen zu wählen sind. 



A. 2. Untergestelle. 

2. a. Zweiachsige Untergestelle der Strassenbahnen. 

Das Untergestell zweiachsiger Wagen für Strassenbahnbetrieb wird heute 
gröäätenleilä noch selbständig d. h. mit dem Wagenkasten nicht untrennbar verbun- 
den, ausgeftihrt Es kann mithin nadi Aufheben des Wagenkastens imter dinem 
hervorgezogen und mit allen Antriebsteilen freigelegt werden. Diese Auafahrbarkdt 
des Untergestdks war bei den einteiligen Mütoren früherer Bauart und UnvoU- 
kommcnheit wosjon deren leichter Untersiirhun'^, Auswc-chslnn^ und Wiederher- 
stellung allerdings sehr zweckmässig und gab auch den unmittelbaren Anlass, das 
bei den ersten elektrischen Bahnen mit dem Wagenkast^ fest verbundene Unter- 
gestell von jenem zu trennen. Bei den zweiteiligen, aufklappbaren Motoren der 
Neuzdt ^^egen ist sie weniger erforderlich, weil der Motor durch einfaches Auf- 
klappen zug:liiL;Iit h ijemacht werden kann. Fahrzi"U!::^e mit «nlrhf^n Klappmotoren 
können deshalb nach Art der Wagen der Dampfbahnen crhcblu h ( nilaclier und leichter 
gehalten werden; für die. Untersuchung der Motoren genügt dann deren Auf- 
klappen nach unten oder in den geOfTneten Wagenfussboden hinein; bd grosseren 
Arbdten dagegen, z. B. Ausbauen des ganzen Motors, lässt sich der Wagen- 

k;i-trn. u ir T( \t.il4).3 
zeigt, iiunicr noch 
ohne grösseren Zeit- 
verlust und Umständ- 
lichkeiten vom l^uf- 

werke nhheben. 
Viele Bahnbetriebe 
ziclien es sogar bei 
ausfahrbaren Unter- 
gestellen vor, anstatt 
den Wagenkasten all- 
ein nach I.fiKiinq' de-r 
' I grossen Zahl von Ver- 

Ansibbr«. de, Uufwcrk^lhci festo. UMei«e«eti«i, M. i . ,5- Wndungen mit dem 

Untergestelle abzuheben, den ganzen Wagen aufzuwinden und nur die Achsen 
mit den zu behandelnden Motoren unten zu lassen. 

Die festen Untergestelle besitzen gcgennbi r den ausfahrbaren so grosse Vor- 
teile, dass sie mit der Zeit an Verbreitung gewinnen und die letaleren verdrängen 
werden, umsomehr als man heute im Baue guter, weniger der Beobachtung und 
Unterhaltung bedQrftiger Motoren sicher geht. Die froher geftirchteten Obertrag* 



Abb. 3. 
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ung«'n ilrs Motors- und 'rriebwerksgerfltischcs auf licn Waf^t-nkasten, die lusrhiUter- 
ungen des Motors uiul dessen schwierigere Untersuchung treten, wie verschiedene 
Ausführungen neuerer Zeit bewiesen haben, nicht auf. 

Die grosse Zahl der heute bestehenden Untergestelle lasst sich leicht nach 
dem Gesichtspunkte überblicken, der für die Beurteilung des Wagens in erster Linie 
mfissgrlK tid ist: nach der Lagerung <lt ^ Wiiic^'ns auf den Radachsen d. h. nach der 
Feder un tj. ( )b es sich dabei um austahrlKuc oder frstc 1 'ntcrfjestelle handelt, 
ist glcuhgüliig, weii diese Krage lediglich die Ausführung der Rahmen und des 
Trägerwerkes betrifft. 

Es «nd hiemach zu trennen: 

Untergestelle mit abgefedertem Wagenkasten, 
Untcrgestrlle mit abä^c-fcdcrten Radarhsen, 

Untergestelle, die aus der Verbindung vorgenannter Klassen entstanden sind. 

Die Uttergestelie mit abgefedertem Wagenkasten beherrschen heute noch 
das Feld, obwohl die Nachteile ihrer Bauart offen zu Tage liegen. Mit diesem 

Namen werden die Untergestelle derjenigen Wagen bezeichnet, bei denen die 
Kedf^nmcf Iiauptvnrhlirh /wischen dem Untergestcllr und Wagenkasten sich be- 
findet, im (jegensatze zu den Kalirzeugen, bei denen sie zwischen Untergestelle und 
Radachsen angebracht ist. Vorliegende Klasse von Untergestellen entwickelte sich aus 
der vom Pferdebahnwagenbau herObergenommenen Grundform. Der Wagenkasten 
ruht (Abb. I , Taf. 1) mit Schraubenfedern auf den Achsbuchsen. Diese sind in 
zwei, mit dein W'.iLjenkastrn vct hnndcncn Rund- mli-r \\'ink< K Isen geführt. Solche 
Fahrzeuge, welche lieule als Lbtrbieibsel der durch tien elektrischen Betrieb ver- 
drängten Pferdebahnen nur noch als Anhänger dienen, rtlstetc man anfanglich m 
der lliat mit elektrischem Antriebe aus und lagerte denselben , wie Abb a, Taf. I 
zeigt, auf ein mit den Achsbuchsenführungen verbundenes Trägerwerk. 

Diese .\uflagerung des .Xritru hr^ t rwl; s sich den Wirkungen der ruhenden 
und zusätzHchen Kräfte dc^ AtUm tus lui dt gewachsen und m:m k'j^te deshalb 
über die Achsbuchsen krallige 1 rüger a (Abb. 3, lal. 11, weiche die (Juertrager 
der Motorlagerung aufnahmen. Diese, von der Bemis Car Box Co. in Spring- 
field Mass. angegebene Bauart wurde, ausser bei amerikanischen Bahnen , noch bei 
der nach der Bauart 'Mio in son ■ I lou sto 11 1890 ausgeführten Stra.ssenbahn Bremen 
angewandt. Nach dt irt rlhen Modelle erliautf die Wagenfabrik llerbrand «S: Cie., 
Küln-Ehienfeid, die Wagen der Strassenbalinen Halle (1690) und Gera (1892). 

Einen weiteren Schritt machte Bemis dadurch, dass er den Wagenkasten 
unmittelbar auf den Ober die Achsbuchsen gelegten , bisher nur zur Motorlagerung 
dienenden Träger lagerte (Abb. 4, Taf. 1). Diese Bauart ist bis heute bei der hier 
behandelten Klasse von Untergestellen vorherrschend; sie lässt sich wie folgt kenn- 
zeichnen: 

Auf den Achsbuchsen lagert mittels eines untergeordneten 
Federwerkes ein aus zwei Langtragern und deren Querverbindungen 
bestehender Rahmen, auf dem mittels eines zweiten reich ausgebil- 
deten Federwerkes der Wagenkasten ruht. 

Abb. 5 bis 8 Taf. I und Abb. i bis 4 Taf. II stellen die Hauptvertreter dieser 
Bauart in Umrisslinicn dar, an welche sich noch eine grosse Anzahl anda'cr Aus- 
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Iiildunjren anlehnt. Auf Taf. IV und Taf. V sind zwei vollsWndifCf^' Untergestelle 
veranscliauliclu, dir in)t Kurksicht aut ihre Zusammensetzung die ganze Klasse ver- 
treten. Insbesondere ist es das Mc. Guire-üntergestcU (Taf. V), welches, in Deutsch- 
land viel angewandt, daselbst dne Unmenge anderer Bauarten hervorrief, die wohl 
als sog. Verbesserung diese oder jene kleinen Abänderungen aufweisen, im grossen 
Ganzen aber alle die im Narfifolt^cndcn angegebenen ('itiindfchliT der Kla'^se nn 
sich tragen. Kinnial ^-ind die Federn, mit welchen die l "nter^-estelirahmen aut den 
Achsbuchsen lagern, nicht ausreichend, um die Ach.sen von der grossen Masse 
des Rahmens frei zu halten; es entbehren deshalb die Radachsen infolge der erhöhten 
Trägheit bei dem Laufe über Gleisunebenheiten der notwendigen Nachgiebigkeit, 
wodurch der Rahmen an allen Achsbewegungen teilnimmt und der Gang des Fahr- 
zeuges hart und stossend wird. Sodann l>esit7t der nut einer Ober^rnssen Zahl 
von Federn auf dem Untergestcllrahmen gelagerte Wagenkasten zu wenig Halt, 
sodass er bei den schwingenden Bewegungen des von den Achsen mi^senomme- 
nen massigen Rahmens nach allen Richtungen in langanhaltende Schwif^iongen 
gerät. Schliesslich ist in der Verwendung der Schraubenfeder zur Abfeder- 
ung der Radaelisen ein Fehler zu erblicken , Ha die*ie Feder wegen der starken 
Nachschwingungen und grossen ^uerbcwegiiclikeit die schädlichen Kastenbeweg- 
ungen vergrflssert Die zwischen Wagenkasten und Untei^estelle angebrachten Mit« 
nehmer {z. B. Abb. i Taf. II) halten wiederum die Quer- und Längsbew^ngen 
in zu weitgehendem Masse auf, sodass sich die StOsse des Untergestelles unmittel- 
bor bis zum Waefonkastcn fr>rtpf1an^cn 

Die erhöhten Fahrgeschwindigkeiten der elektrischen Strassenbahnen, sowie 
der mangelhafte Zustand der von den Pferdebahnen hertlbcrgenommenen und nur 
unvollkommen unterstopften und unterhaltenen, sowie bei Neuanlagen oft zu 
schwach angelegten und unterbetteten Gleise Hessen diese Fehler besonders hervor- 
treten und gaben Veranlassung, die Zahl der Federn /wi^^chen Untergesteürahmen 
und Wagenkasten immerfort zu erhöhen. Die hierbei zu Hilfe genommene konsol- 
artige Verlängerung des Untcrgcstcllrahmcns und bis an die Kastenenden ausge- 
dehnte Unterschiebung von Federn aller Art (Taf. V) tragen zum guten Gange des 
Wagens nichts bei, da hierfür in erster Linie die Grösse des Achsstandes und die 
Art der Federung des Rahmens auf dm Arhsbuchsm mn«st^el)end i--t-\. 

Die gute Bauart eines Unteru(\si( lies, mag i s nun cmem kurzen, langen, 
schweren oder leichten Wagen angehören , iiaiigi nicht von der Anzahl der 
Federn ab, sondern von deren richtiger Verteilung. Die Hauptbedingung 
besteht in der ausreichenden unmittelbaren Abfederung der Achsen 
selbst; ist eine solche vorhanden, so genügen zwischen Wag« tikavtcn und Unter- 
gestelle wenig kurze und starke Federn oder auch Filz- und Gumniiplatten. 

1) Mit wclohciii geringen Verständnisse man di rai tigcn Zust.lndcn bcgf um !' , bewies u. .\. 
cüic StrasseoL>ahn dadurch, dass tae die zwiaclien Achsen und Untergestdlrahincn hctindhchen kurzen 
Sduwibenfedern w^en der Sdiwinigtuigen des Wafens gänzlich entfernte und durch Holzcia- 
Ugen ersetzte. 

-) Für eine Stra.s>>cnbithn im Königreiche Sachsen wurde vorgesclirieben (1898): „Die 
Abfederung der Wagen crsclicint am günstigsten, wenn der Lilngsträger des Untergestelles möglichst 
weit Ober die Radachaen hinauagefbhrt wird und am Ende dieses Tragers kraftige Doppelblattfcsdem 
neben den «uaaerdem angabraditcn Spindfedem den Wagenkasten lurterstlUzen* I 
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Die KrscheinURg, dass die Untergestelle mit abgefedertem Wagenkast«! sidl 
so schnt ll einbürgern und lange erhalten konnti-n , fiitdet darin ihre Erklärung. da*;s 
bei Vorlage der Zeichnungen die Behörden, Betriebsleiter u. s. w., welche dem neuen 
Betriebe meist nur als Laien gegenüberstehen, 3idi durch die reich mit Federn ausge* 
stattete Wagenbauart bestechen iiessen '). Allen Anzeichen nach dürfte jedoch die 
schon durch eine grosse Mannigfaltigkeit aufTallende Bauart sich bald Uberlebt haben. 
Weiter ?M gehen, als die in Abb. t. Tat. II und Taf. \' angeiTtlx-ticn Untergestelle 
bezüglich der Zusaminenpferchung von Federn aller Art es thun, ist wohl nicht 
möglich, und wenn dann der Wagen noch immer einen unruhigen Gang aufweist 
oder die Bau- und Unterhaltungskosten des Fahrzeuges und der Gleise immer 
mehr anwachsen, so kann eine Verbesserung der Verhaltnisse nur in der Wahl 
einer grundsät/lii h anderen Federanordnung herbeigeführt werden. 

In du Klasse der Untergestelle mit abgefederten Radachsen gehören alle 
die Untergestelle, deren Radachsen gegen den Untergestellrahmen in dem Masse 
abgefedert sind, dass sie betrftehdicbe Bewegungen im senkrechten Sinne ohne 
wesentliche Rückwirkung auf den Rahmen ausführen können. 

Diese Bauart wird duioli Abb. 5 bis 7, Taf. II in Umrisslinien veranschau- 
licht. Bei derselben findet Mach dt m Vorbilde der r^impfhahnrn als Achsenfeder 
die l infarhe Blattfeder Verwendung, welche steh duich iichugc Bemessung ihrer 
Lange und Zusammensetzung so nachgiebig gestalten lässt, dass sie die Rad- 
stOsse allein aufiiimmt, wobei ihre innere Reibung^ d. fa. die Reibung zwischen ihren 
einzelnen Blattern als Dampfung dient und die Überschwingungen verhindert Die 
Feder benihigt sich daher in weit kürzerer Zeit als die Schraubenfeder. Die Nach- 
giebigkeit der einfachen Blattfeder j^ec^cn Querbewegungen des Wagens genügt 
vollkommen zur Sicherung cmcs weichen Ganges auch in Glciskrünimungen. Auf 
Taf. VI bis Taf. IX, sind vollständige Untergestelle in den ftr diese Klasse eigen« 
tQmlichen Bauarten dargestellt. Wenn die von der Masch. Act. -Ges. Nürn- 
berg in Verbindung mit der F. -A. v. Schuckert & Co. Nürnberg ausge 
bildeten, ausfahrbaren Unterixestelle (Taf. VI für leichte, T.if VII für schwere 
Wagen) schon eine Anlehnung an die Fahrzeuge der Damptbahnen aufweisen, sind 
den letzteren die in Taf. VIII und IX angegebenen Untergestelle als nicht ausfiihr- 
barer Bestandteil der Wagen unmittelbar nachgebildet. In beiden Fallen sind zwi- 
schen Untergestell und Wagenkasten Gummi- oder Filzstreifen eingefügt. Bei den 
Untergestellen der Schweiz. Ind. -Ges. Neiihriiisen, i-^l dir I\a>»en auf dem 
Untergestelle dagegen mit kurzen staiken Schneckenfedern geiagerl (Abb. 7, Taf. II). 
Die Erfahrung hat gelehrt, dass Gummi- oder Filzstreifen genügen, die kleinen 
Zitterbewegungen vom Wagenkasten fern zu halten und dass die Ober den Achs- 
buchsen angcordni^ten langen Blattfedern imstande sind, die gri>sseren Schwankungen 
bei Gleisunebenheiten allein auf/uni hrnen. 

Der ruhigere Gang der mit solchen Untergestellen versehenen Wagen ist 
gegenüber den Untergestellen der ersten Klasse unverkennbar und wird wohl 
dazu beitragen, die grosse Anzahl und das in den letzten Jahren entstandene 

') Sit ln / n ,.r»ip elektrisolicn S trassenb.ilincn Berlins". Vortrag, gehalten Im 
Vereine tur tisenbalinkunde. Berlin, 14. April 1896. Glasers Aiinalen Bd. 38. II. 10. 
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Wirrwarr v<in l'ntrr^cstcllen der ersten Klasse mit schwach gefederten Achsen 

und, stark abgcfcdLi tem Wagenkasten über kurz oder laner zu beseitigen. 

Ausser diesen beiden Unlergeslcllarlca besieht noch eine dritte, bei weicher 

sowohl die Achse als auch der Kasten gegen dea Uaterfestellrabaiea ie flcich 
starker Weise abgefedert ist. Hier sind z. B. die Bauart der Taylor Electric 

Truck Co., Troy der Aktienges. Elektrizitätswerke vorm. Kummer & Co., 
Dresden und von Diijtont /The Johnson Comp, Johnstovvn Pr) zu nennen 
(Abb. 8, Tat. II bis Abb. 2, lat. Iii), Diese Untergestelle lauten zwar ruhiger als 
diejenigen der ersten Klasse, haben aber, wie aus Obigem hervorgeht, «1 diesem 
Zwecke mehr Federn angewandt^ als unbedingt nötig ist Die Untergestelle Tay- 
lor (TaLX) sind bei Verwendung kurzer, mehrblattriger Blattfedern zwischen ihrem 
Kahnien und dem Wagenkasten in ihrem Verhalten den Untergestellen der zweiten 
Klasse noch am meisten ähnlich. 

2. b. Drehgestelle der Strassen bahnen. 

Auch unter den Drehgestellen herrscht eine grosse Mannigfaltigkeit von 
Bauarten. Hier steht jedoch die Federung in ihrer Bedeutung für den ruhigen 
Lauf des Wagens nicht so im Vordergrunde, wie bei zweiachsigen Fahrzeugen, 
weil bei vierachsigen Wagen die Unebenheiten des Gleises auf die Achsbew^ungen 
wegen der •jrtl'^'^cren .Anzahl vtm Auflageptmktr-n strh in w»'it ;[;rrinifprpm tifeisse 
übertragen. Ein bei elektrischen Strassenbahnen allem hervurtreleiMlcs Merkmal fOr die 
Drehgestelle besteht in der Art der Ausführung des Drehpunktes. Derselbe ist ent- 
weder ideell, d. h. wird durch Bogenfbhrungen bestimmt, wobei der ganze Innen- 
raum fbr den Motor frei bleibt, oder er wird als ein in einem QuerstQcke, der sog. 
Wiege gelagerter Zapfen wirklich ausgeftkhrt 

Die Drehgesteile mit ideellem Drehpunkte. 

Bei den zuerst in Amerika ausgebildeten Drehgestellen mit ideellem Dreh- 
punkte wird, wie.z. B. Abb. 3, Taf. III zeigt, die Drehung des Untergestelles unter 

dem Wagenkasten durch die Hogenführung i und die Seitenrollen 2 bestimmt. 
lli»T(iui< h wird der der Drcluini;- des Drehgestcth rntt^etjenwirkende Ki ihunc^"^- 
widerstand nicht uiu i In l)lich erhöhl, sodass diese Drehgestelle eher, als die iiiil Di cli- 
zapfen versehenen zu Kntgleisungen neigen. Infolge des Korlfalies der Wiege kann 
der Motor bequem innerhalb der beiden Achsen eingebaut werden. Der Drehpunkt O 
liegt meist über der l'ricbachse, was mit Rücksicht aul den weiten Ausschlag der 
Laufachse in scharfen Krümmungen bei unsern, im Vergleiche mit amcrikanisi in ti 
Wagen, kleinen Wagenbreiten unvorteilhaft ist und bei voranlaufender Laufachse 
deren Entgleisung begünstigt. 

Als weitere EigentOmlichkeit besitzen diese Drehgestelle eine tmgteich- 
mSssige Belastung der Achsen. Der Drehpunkt liegt zwar Ober der Triebachse T, 
dagegen liegt die Belastungslinie weiter der Laufachse \' zu und wird durch die Auf- 
lage des Kastens auf den seitlichen Kührungen A bestimmt. Die Holle II soll nur 
zur Sicherheit dienen d. b, bei der Bestrebung der Laufachse zu Entgleisungen zur 
Anlage an den Wagenkasten kommen. Die Drucke der Vorder- und Hinterachse 
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verhalten sich in dtr Rc^^d etwa wie 2:1. Di( unglricfKii Achsdrucke sind nur 
dann gerechtfertigt, wenn die mehrbelastete Tnebachse ^tilrkrren Schiencntlruck 
verlangt. Mit dieser Verschiebung der Ürucklinie darl indes nur soweit gegangen 
werden , dass die minderbelastete Achse (Lau&chse) unter allen Umstanden den der 
Entgleisung vorbeugenden Drude erhalt. Wird die Druckverschiebung zu gross, 
d. h. kann der Triebachse die der Motorzugkraft entsprechende Belastung wegen 
daraus fnl^fnHrn. zu sjoringen Laufach'^druckes nicht gegeben werden, so ist die 
I.aiifarhsL gleichlalls mit Antrieb auszurüsten d. h. das ganze Gewicht des 
Wageiib als Reibungsgewicht auszunutzen. Es empfiehlt sich, den Durchmesser der 
Laufrflder dem der Triebrader gleich 2u machen. Auf Taf. XI ist ein sog. Maxi- 
mum traction ti uck der St. Louis Car Co. St Louis, V. S. A. dargestellt, 
welches sich durch gedrungene Bauart auszeichnet. 

Die Drehgestelle mit ausgefohrtem Drehpunkte. 

Die meisten Drehgestelle besitzen zwischen beiden Seitenteilen ein auf Federn 
ruhendes Querstock (Wiege), welches in seiner Mitte den Drehzapfen und an den 
Seiten die Gk it-^tückc des WaL^rnknstf aufnimmt (Textabb. 4). In der Lagerung 

der Wiftre -mm Drehtresu 11t ciriersciL*» und des 
Wagenkastens zur Wiege anderseits herrscht 
unter den Drehgestellen Verschiedenheit Es 
wird jedoch mit I lilfe der hier aufgefbhrten I laupt- 
arten leicht sein, die Bauarten von einander zu 
unterscheiden. 

Die Wiege wird im Drchj^cstelle mittels 
aeakKcMerOkitMuieialbeitig geführt Taf.XII 
giebt ein derartiges Drehgestell von Gebr. 
G a s t e I I , M <i m b a c h (M a i n z) wieder , wel- 
ches für die mit Speichern betriebene, normal- 
spurige Lokalbahn (Stra.ssenbahn) Ludwigs- 
hafen-Mundenheim gebaut wurde. Die Wiege ist mit einer langen Blattfeder 
iederseits am Gestelle aufgehängt; der Wagenkasten ruht auf ihr mit kurzen, 
-Starken Schraubenfedern. Bemerkenswert ist die zwecknirts^ii;« Anordnung der 
Blattfedern, deren massiges Mitt« Istfirk nicht mit dem auf den Achsen ruli< nden 
Gestelle, sondern mit der Wiege lest verbunden ist. Die Motoren (2 Stück in 
jedem Drehgestelle) liegen nach aussen und werden von einer (Querverbindung der 
Seitenrahmen getragen. 

Eine ähnliche Bauart zeigt das dem Diamondtruck ähnelnde Drehgestell 
von P. Herbrand iS: Cie., K h rc n fr ! fl - K "> I n fTaf. XIII). Tnfnlj^e dtr Lnj^ening 
der Blattfeder unmittelbar auf den AcIisIkü h-.cn dienen die Seitrnti ai;cr lediglich 
zur Führung der Aclisbuchsen und der Wiege. Beide vorgenannten Drehgestelle 
sind aus Winkel* und Flacheisen hergestellt 

INe Wiege ist quer zur Länssricbtunx des Waj^ens pendelnd im Dreh- 
gestellrahmen aufgehängt. Diese bei den vierachsigen Wagen der Dampfbah- 
nen erprobte Bauart eignet sich besonders für die mit «rharfcn Gleiskrüin- 
luungen und i>chlechter Gleislage rechnenden Strassen- und Kleinbahnen. Die 



Abb. 4. 




AOfenKiiK OinteUunc onea Drehgeclellea 
mit Drehzapfen and WSefc. 
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Hängt'ist n werden geneigt ange u dnt t , wodurch die Mittelstellkt ift t rhöht wird. 
Taf. XV und XVII zeigen solche Urthi;e«<telle von der Peckham 1 ruck Comp., 
New-York bezw. von der St Louis Car Co., Sl Louis; bei crsteicin wird eine 
bei Strassenbahnen erwünschte kleine Aussenbreite durch Verlegung der Hauptfedem 
in die Mitte der Wiege erreicht. 

Drehgestell mit festem Drehpunkte ausserhalb der Radsätze werden von 

Joh. Weitzer, Graz und der St. Louis Car Co. gebaut. Taf. XVI zeigt 
das Weitzersclie Drehgestell, welches bei den Bosnisch-Herzegowinischen 
Bahnen ausgedehnte Verwendung gefunden und ach dort gut bewahrt hat Der 
Druck des Wagenkastens abertragt sich auf das Drehgestell durdi einen Rollen* 
kränz. Der Vorteil dieser Bauart \or den Drehgestellen mit zwischen den Rad- 
achsen lif fxcndcm Drchpunkli' t^eruht auf der besseren Einstellung der Zug- und 
Stossvorrichtungen in Gieiskrummungen. Das Louis- Drehgestell (Taf. XI) lehnt 
sich an das Weitzersche an. Drehzapfen und Rollenkranz sind in einem gegen den 
Drehgestellrahmcn federnden, den Motor umschliessenden Rahmen aus Slahlguss 
gelagert, welcher um eine quer zur Wagenlängsachse liegende Adise drehbar 
ist und dm l'ewe^unüjen des \Vnc;pnk'nstens allseitig folgt. 

Die Wiege ist im Drehgestellrahmcn fest sehigert. Abb. 4, l af. III giebt 
ein solches Drehgestell an, welches bei den Kleinbahnen im Landkreise Aachen 
im Betriebe ist. Von allen Bauarten der Drehgestelle ist diese die unvorteilhafteste. 

Der Wagenkasten hat starke Verwindungen auszuli It t da die Auflagefl.tchen ftlr 
ilin in den Drehgesit llrii an tV n (jucriirweiiriin^rn der letzteren teilnehmen. Ausser- 
dem ist der Wagenkasten mein genügend abgeledert. 

Einachsige Drehgestelle. Die nur aus einer, in einem Rahmen gelagerten 
Achse bestehenden Drehgestelle sind besonders von de Rechter ausgebildet worden 
und u. A. bei den mit S|KMchern betriebenen Motorwagen der clektri.schen Stras.sen- 
bahn Paris-St. Denis, sowie den, vorderhand noch mit Dampf betriebenen C hemi n s 
de fcr vicinaux (Beli^itnl rmijrwnndt wordt^n. Oas^ sie sich weiter verbreiten 
werden, muss angesiclus der neuerlichen Bestrebungen, freie Lenkaclisen an elek* 
trisch betriebenen Wagen anzuwenden, sehr bezweifelt werden. 

2. e. Zweiachsige Untergestelle und Drehgestelle der Lokalbahnoa. 

Die auf eignem Bahnkörper mit Fahrgeschwindigkeiten bis 40 kmiStd. ver- 
kehrenden Lokalbahnen werden mit schwereren und grösseren Wagenkasten ver- 
sehen, als die StrassenbahnCn. Ein Abheben des Wagenkastens ist deshalb 
hier nicht angebracht, sodass nur feste, d. h. nicht ausfahrbare Untergestelle zur 
Ausftlhrunq: kommen. Dieselben unterscheiden sich von den )n-t Dampffinhnen 
üblichen Bauarten nur in den giüs^ercn i\bniessungen der die Fortbewiguiig des 
Fahrzeuges bewirkenden Teile. Als Wagenfeder kommt ausnahmslos die einfache 
Blattfeder zur Verwendung. 

Taf. XVIII stellt die von der Lokalbahn -Act. -Ge.s., München für die 
Lokalbahn Meckenbeiirrn-Tcttnang entworfene Bauart eines zweiachsigen Pnter- 
gestclles dar. Für Dreligcstelle können Taf. XII und Taf. XIX als Muster dienen; 
letzteres ist von der genannten Gesellschaft i. J. 1900 auf der Isar thalbahn in Be- 
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trieb gesetzt worden iiiui cnf^pricht in seiner allgemeinen Bauart dem Oblichr n Dreh- 
gestellt- (li utscher Daniptbalmen mit dem Unterschiede, dass alle mit dem Antriebe 
nicht zusammenhängenden Teile leichter gestaltet sind, 

Die Einxeltdle dieser Untergestelle werden im Nachfolgenden gleichzeitig 
mit denen der Strassenbahnen behanddt 

A. J. AusfAhruas der Untercestelle. 
3. a, UntergdsteUrabmen. 

Die starken Stösse, welchen das Fahrzeug, insbesondere auf ungenügend 
gcpflegtrm Glet<?e voll scharfer KrOmmimgen ausgesetzt ist, stellen an ili< Dauerhaftig- 
keit des Rahmens grosse Anforderungen. Die Anschmiegbarkcit (l(\s l inti i gestelles 
an das Gleis soll stets durch eine genügende Achsenabfederung, und mclit durch 
die Nachgiebigkeit des Rahmens erreicht werden. Der Rahmen soll allseitig steif 
sein, damit der Wagenkasten seine gute Unterlage behSlt. Die Höhe der SeitentrSger 
miiss d( >li;ilb zur guten Befestigung der QuerträsTer '^enfli::en. Gegen wagerechte 
Verschiebungen ^ind Srhragverbflnde oder an den Verbindungsstellen der Längs- und 
Querträger Knotenbleche anzubrmgen. 

Zur Herstellung der Hauptseitenträger dienen: 
Gewalzte Eisen, 

Bleche mit angenieteten, zur Versteifung dienenden ge- 
walzten Eisen, 
Geprcsstc Bleche, 

Gegossene AchsbubhsfQhrungen mit angenieteten schmiedeisemen 
Verbindungsstacken, 

Schmicdcstü cke. 
Die im Nachfolgenden zur Erlaiiteriinc: der einzelnen Rahmen-Bauarten an- 
geführten Untergestelle lassen sich jeweils auch mit Rahmen anderer Herstcllungs- 
weise versehen. 

Aus Waiieiscii gdwute Uirtcnertdle werden durch Taf. IX, X, XII, XIV 

und Taf. XVIII veranschaulicht. Bei dem Tay lor- Untergestell (Taf. X). für 
die Strassenbahn Mailand von Miani Süvestri & Co., Mailand nns^'efnhrt, 
bestehen die beiden, durch schmiedeiserne Rohre nach unten verstrebten Längs- 
trflger aus Doppel ]J- Eisen, zwischen denen die Blattfedein gelagert sind. Taf. IX 
zeigt die bei Dampfbahnen Qbliche Bauart an einem von Weitzer, Graz ausgefilhr- 
ten Triebwagen , bei welchem ein gesondertes Untergestell vermieden ist (vgl. S. 6) 
und die Achshalter an die LängstrSger des unteren Kastenrahmens unmittelbar ange- 
nietet sind. Die Einfachheit und Übersichtlichkeit verschattt solchen Untergestellen 
neuerdings bei Strassenbahnen Eingang. Die gleiche Bauart ist bei dem Unter* 
gesteUe eines Lokalbahnwagens nach Taf. XVIII zur Anwendung gekommen. In 
Taf. VI sind Achshalter und Bremse an einem Flacheiscnrahmen angebracht, wi Icher 
unter die I .fir^j;:strftc:er fies Kastenrahmens geschraubt wird, eine nur für leichte 
Wagen geeignete Ausführung. 

Taf. XI 1 giebt den Rahmen eines von Gebr. Ga stell, Mombach bei 
Mainz, ftJr die Lokalbahn Ludwigshafen-Mundenheim ausgefilhrten Drehgestelles 
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an, das gleichfalls aus Wal/cisen zusatnniongcsctzt ist und Leichtigkeit mit Steifig- 
keit verbindet- Das von der Ma «ch - Akt.-Gf««;. Nöriiberq; fflr dii I-;;rthnI!)alin . 
ausgcfährte Drehgestell (Taf. XIX» ist in der gleichen Weise zusammengeset/t, 
wegen der hOhet«n Fahrgeschwindigkeit und Wagengewichte aber kräftiger gehal- 
ten. Bei dem von W. C F. Busch, BaoUen gebauten Drehgestelle (Taf. XIV) 
besteht der obere Rahmen gleichfalls aus jJ-Etsen, dieAchsbuchsenfllhnnig d^^n 
jederseits aus einem durchgeh« tuli ti Bleche. 

Durch eine richtige Anordnung von Walzeisen lassen sich ieichle und äusserst 
starke Gestelle zusammensetzen. Man hat hierbei noch den Vorteil, unabhängig 
von langen Lieferfristen fbr Bleche oder Presstrager zu sein, bei welchen letzteren 
man auch flttr jeden Achsstand besondere Pressformen anfertigen mii-~> 

ScitentrSxer airs Blech mit zur Versteifung dienenden p-tisen werden 
als Krsatz für Presstrager ausgeführt. Taf. V'III zeigt eim n <1- rartii^t n IVäger, 
Von Miani Silvestri ä: Co., Mailand für die Strassenbalunvagen Bergamo 
ausgeführt 

PressMeche sind bei den Untergestellen der Taf. V, VII und XVI verwendet. 

Abb. 2 Taf. V zeigt einen von Zeh me entworfenen PresstrSger für schwere Strassen- 
bnhnwHgen. Im .AIlireTneiiirn gehen Pressträger dem \Vnj;en ein gutes .Aussa hen und 
sind bei grosser Tragfähigkeit ieicht. Querverbindungen sowie Wagenausrüstungs- 
teile, wie Bremsen, Mot<»trilger, Bahnrilumer lassen sich bequem anbringen. Die 
Merstellung der Presstrflger erfordert jedoch, sofern es sich nicht um eine grosse 
Anzahl von Untergestellen gleichen ModeUes und Achsstandes handelt, bedeutende 
Kosten und lange Lieferzeit. 

Für gesonderte Untergestelle der Strassenbahnen, sowie besonders für Dreh- 
gestelle der letzteren eignet sidi auch Stahlguss zur Anfertigung der SeitentrSger. 
Taf. XI und XVll zeigen Drehgestelle mit gegossenen Achshaltem und Federtrftgem 
von der St. LouisCar Co., St. Louis, Missouri. Die gegossenen Achshalter eines 
Seitentrügers lassen ^irfi diirrh geschmii riete Flachstücke zu dem ( rf i; d( rltrhr n .\rhs- 
Stande leicht verbmden ( l af. XV), worin ein Vorzug dieser I lerstellungsart besteht. 
Die Venh'endung des Stahlgusses zu Achshaltern etc. ermAgKcht ein&che Anbring- 
ung der ibr die Achsbuchsen und Federn erforderlichen Vorkehrungen. Der Stahl- 
guss muss weich und vollkommen dicht sein, damit er den Stessen widersteht. 

Die Herstellung der Seitcntriger als ein ganzes Schmiedestück bildet eine 

Figenheit <Ier Untergestelle der Brill Co., Philadelphia. Taf. IV zrigt ein Unter- 
gestell in solcher Bauart'). Es ist eine derartige Ausführung wegen der geringen 
Steifigkeit und hoben Her.stellungsko$ten , welche sich nur bei MassenausfDhning 
lohnen, wenig vorteilhaft. 

Bei der II« rstellung der U n t frs::«' ^ t< 1 1 1 ah m r n ist vor Allem nif L,dt^iche 
Abstände Ii. n den Acbsl)uchsfniirungen in senkrechter und sehniger Richtung 

zu aclitei). l)ie Zusammensetzung der Längs- und Querträger erfolgt nach Auf lagcr- 
ung und Untericeilung derselben auf Bocken. Geringe Abweichungen am Rahmen 
und an sein< n Einzelteilen lassen «ch durch kalte Nachbiegungen richten. Alle 
Eisenteile sind vor ihrer Zusammensetzung an den Berahrungsstellen von Rost zu 

I ; Bezüglich der Federanordnung dkbcs mjwic alter vurgcuiiiuitcu Untergestelle vergl. S. ■} bis lo. 
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säubern und mit Mennige zu streichen. ^Ked4)cher mflssen genau zu einander passen 

und vom Niet ganz ausgeftlltt werden. Letztere müssen volle, ringsum aufliegende 
Kopfe erhalten. Schmied- und Walzeisen sollen mindestens 316 k, Flussstahl 50 k 
Zugfestigkeit besitzen. 

3. b. Räder, Aofasen, Anordnungen der Aobsen am Wagen. 

Rftder. 

Für die AusfÖhrung der Rüder sind die Beziehungen zwischen Rad 
und Schiene massgebend, welche unter Beobachtung eines sichern und 

ruhigen Laufes, sowie möglichster Verminderung des Kraftverbrauches des Fahr- 
ztugei» und der Abnutzung der Räder nebst Gleise ergeben. Die Beziehungen des 
Rades zum Gleise finden beim Wagen in dem Stoffe und Querschnitte des Rad- 
reifen (Radprofik) und in der Anordnung der Achsen am Wagen ihren Ausdruck. 

Radquerschnitt. Die natdrliche Form des Reifenquerschnittes eines auf 
gerader, ebener Bahn rollenden Kadi s ist der Zylinder. Man hat sich jedoch bei 
Strassenbahnen durch die Gepflogenheit der mit Dampf betriebenen Hauptbahnen 
verleiten lassen, die Kegelform anzuwenden; die elektrischen Lokalbahnen passen 
sich mdst von vornherein den für Dampfbahnen gleicher Art bestehenden Vor« 
schrifken an, was bei WagenObergang unvermeidlich ist 

Die kegelförmige Gestaltung des Radreifens bei den mit Dampf betriebenen 
Bahnen soll bezwecken: 

1. leichteres Rollen der R.'lder in Cleiskrümmungen, 

2. ruhigen Laul aui ytrack 1 , ebener i3ahn. 

Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, dass weder das eine noch das andere 
zutrifft, und dass die zylindrische Radform diese Anforderungen eher zu erftlllen 
geeignet ist. Die Radachsen 
eine^W.in» MS su llen sich erfahr- 
un^sueni.is^ III Gleiskrüm- 
mungen in der durch Text- 
abb. 5 veranschaulichten Weise 
ein, woraus hervorgeht, dass 
sowt»hl dir kegelförmigen Rader 
der X'order- als auch der Hinter- 
achse nicht ihrer Form entspre- 
chend rollen. Auf gerader, 
ebener Bahn mOsste der Rad- 
satz zwar theoretisch bei Ab- 
w»'fehiini;en von ^ieiner Mittel- 
lage 1 1 e.xtabb. 6) dieselbe schnell 
wieder finden ; in der Thal aber 
pendelt der Wagen von einer 
falschen Stellung in die andere und kommt bei den tun ei meidlichen, kleinen Unregel- 
mässigkeiten der Gieialage Oberhaupt nicht zur Ruhe. Dies ist eine der Ursachen 
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def; sogenannten Sch Ii ngcrns der Faiirzeugc, d. h. der Ausführung von Schlangen* 
linien in der wagrechten Ebene (S. -zf. 

In richtiger Elrkenntnis dieser Eigentümliclikeiten der kegelförmigen Räder 
hat man auf amerikanischen Dampfbahnen allgemein die im grossen Ganzen zylin- 
drische Form angewandt. 

Bei Kleinbahnen mit aufft ff entliehen Strassnn üogendenGIeiscn, 
also besonders bei Strassenba h ne n , würde die K( ^rlform des Rad- 
reifens noch unrichtiger sein, als bei Dampf-Hauptbahnen. Auch hier 
halt man in Amerika allgemein an der zylindrischen Form fest 

Das Abrollen in Gleiskrammungen erfolgt bei dem zylindrischen Radreifen 
mit weniger Klemmung und Gleiten als beim kegelförmigen, was beides die Ab- 
nutzung und forthfwo<;;pndc Kraft vorrincort. In e^cradcr Strecke läuft d( r Wapfcn 
ruhiger, wobei sich die Rikler der einen Wagenlangsseite mit ihren Spurkran/en 
leicht an eine Schienenlaufkante anlegen. Das letztere ist bei Strassenbahnen und 
bei auf Cffentlichen Strassen liegenden Kleinbahnen auch bei kegelförmigen Rädern 
der Fall, weil die Gleise selten wagrecht liegen, sich vielmehr dem gewölbten 
Strassendnmme anpassen müssen, und der Wasjen imnu r nach der tieter liegenden 
Schiene hindrängt. Ks orgiebt sich auch daraus insotern ein Nachteil für die kegel- 
förmigen Rüder, als mit dem V'oreilen des unteren Rades schädliches Gleiten der 
Rader auf den Schienen verbunden ist. 

Da die einseitige Gleislage bei Strassenbahnen einen erheblichen Seitendruck 
des Rades gegen die Schiene und infolgedessen ein einseitiges Auslaufen der Rader 
zur Folge hat (Textabb. 7), muss der Wagen in gewissen Zeitabstanden imindestens 
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einmal im Monat) gedreht werden. Fehlen hierzu die Vorrichtungen, Drehscheiben, 
GIdsdreieck u. s. w., so können die Radsatze der Vorder» und Hinterseite des 
Wagens mit einander vertauscht werden. 

Diese Wagendrehung ist auch bei Bahnen mit einseitig liegenden Gleiskrümm- 
ungcn, insbesoiitlrn bei ringförmig geschlossener Linienführung unerlJlsslich, damit 
die zur hinterm .\l)niitznnt^ dr^ Spurkranzes erheblich beilragende Klemmung des 
letzteren in der .SclneiKiH illt aut ailc Räder gleichmässig verteilt wird. Rillenei-\vei- 
tenmg in GleiskrOmmungen ist daher zu empfehlen. 
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Abb. 9. 



Die in TexUbb. 7 dargestellten Räder gi hrHcn einem Radsätze an und be- 
sassen kegelft^rinitjo RHfe n. Die zugehörige Schiene war, wie das auch mis der 
hinteren Abmit/ung der beiden Reifen zu erkennen i*^t, eine Rillenschiene, deren 
Leitkante naturgemäss ebenfalls eine erhebliche i\bnuL/ung auiwies. Durch die Vcr- 
Wendung härterer Reifen wird zwar die Abnutzung der Räder verringert, dagegen 
diederkctötspieligeren Gleise erhöht. Als ein wirksames Mittel gegen diese die Lebens- 
dauer der Radreifen stark abkürzende Abnutzung dürfte sich eine sparsame, die 
Reibung d( r Rflder auf den Schienen möglichst wenie^ beeinflussende Schmrenin^ 
der Spurkranze erweisen, die mittels federnd autgedrückler Schmierpolster bewirkt 
werden könnte. Die den gleichen Zweck verfolgende bekannte Einrichtung der 
Dampflokomotiven ist nur bei, auf eignem Bahnkörper frei liegenden Schienen, nicht 
aber bei den im Strassenstaulie rollenden F"ahrzeugen von Wirlcung. 

Zur m<'>t;Iirhstrn I linuinhalUms; der Reifenabnutzung, insbesondere an den die 
Wiederherstellung des ehemaligen yuerschnittes erschwerenden Stellen, sind die 
Räder eines Radsatzes zeitweilig (bei Strassenbahnen monatlich) auf gleiche Durch- 
messer sauber abzudrehen. 

In xt:ibb. 8 bis 10 sind die Rcafenquerschnitte einiger Bahnen dargestellt. 
Dil Ratin ite)i d' 1 II a 111 im r • Altouacr Centralbabn (Textabb. 8) ist kegel- 
förmig und besitzt eiiicii um 60 
gegen die Wagrechte geneigten . 
Spurkranz von 17 mm Höhe. ^ 
Bei dem Radreifen der Gelsen- *0 
k 1 1' (• !i f I) (• iflurlandbalin iTfXt- 
abb. 91 betrügt tier Winkel 70" 
und ist der Reifen auch auf der 
Rflckseite kegellörmig abge- 
schrägt, während die Lauffläche 
zylindrisch ausgebildet ist. Der*"« 
grössere .Spnrkrnn/winkel wirkt ,Jk 
erfahrungsgemäss der h-ntgieis- ^ 
ungsgefohr mehr, als der klei- 
nere Winkel entgegen. In Text- 
abb. 10 ist ein von Zeh me ent- 
worfener Radreifen dargestellt, 
welcher u. A. als Fortsetzung der 
zylindrischen Laufliäche einen 
kurzen, flachen Kegel besitzt, 
der in Kreuzungen und Wei- 
chen zur Auflage kommt. 

Als Spielraum zwischen 
Spurkranz und Scbienenfahr- 
kante sind a bis 5 mm anzunehmen, je nachdem die Verlegung des Gleises mehr 
oder weniger sorgsam erfolgt. 

Herstellung der Räder. Hif Ufistelliins^ der Räder erfolgt auf versrhie- 
dene Arten. In Deutschland sind Räder mit schnnedeisernen, gescbweissten (Abb. 

Z«h«*, SliIrtffMiM BiitiiMiRcaa % 




Radreifen der Kinnb.-Alt. CenbillMlin. M. t : t. 
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4 und 5. Taf. XX) oder aus Stahlformguss hergestellten Radsternen und warm aufgezo- 
genen Kfift n ans Martin- orU 1 ncssrmi^rstabl in CiL-brauch, während man in Amerika 
ausnahmslos die nach dem UriHm-Verlahrcn in einem Stücke gegossenen Hartgussräder 

Abk 9. 

Spurweite. 



V . 

M. I : I. 

(Abb. 6, Taf. XX) vorzieht. Leutere müj;cn bei der in Amerika beliebten, i>ug. Na^en- 
schiene, d. h, einer rillenloscn Schiene, wegen deren zweckmässiger Verleg uug m 
Gleiskrammungen vorteilhaft sein; in Deutschland, wo innerhalb der Städte Rillen* 

Abb. ta. 




Radreifen nach Zchmc. M- I : 1. 

schiM.i II verlangt werden, greifen sie wegen ihrer grossen Harte diese in Gleis- 
l<rüniiiinii:;cn «ichnfll an und vernirhten für Grirrn- oder Leitschiene. Das Oiffin- 
rad durcJilaull bis /in Abnutzung senier iiailt-n Ausscnschichtc etwa boooo km 




Radreiren der Gclienktrchener Pl>Frl«ndb«hnc!n. 
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und ist dann völlig unbrauchbar. Der Martin- oder Bessemerreifen durchläuft aller- 
dings nur 25 bis 30000 km, kann aber dann durch Auswechslung wieder ersetzt 
werden. Der Preis eines Radsatzes (Achse mit zwei Kadern) beträgt heute bei 
Griffinrädern für Triebwagen von Strassenbahnen 140 bis 150 und bei Martin- 
reifen-Rädern .# 170, worin der Reifen allein mit 45 enthalten ist. 

Der Gefahr der Rcifenlockerung des Martinrades steht beim GrifBnrade die 
Gefahr des Abspringens des Spurkranzes gegenüber. 

Die Kosten des Radsternes bei Verwendung des heute bei Dampflokomotiven 
zu den Triebrädern verwendeten Stahlformgusses (Krupp, Essen) stellen sich 
um 'i4 höher als bei geschweisstcm Eisen, werden dagegen durch die grössere Halt- 
barkeit gerechtfertigt. Textabb. 
II zeigt einen mit groben 
Seh Weissfehlern versehenen 
schmiedeeisernen Stern. 

Die Abnahme der Räder 
empfiehlt sich Oberall und es 
soll hierbei ausser den üblichen 
Festigkeitsproben auch ein gan- 
zer Radstern unter dem Fall- 
klotze zum Bruche gebracht 
werden. 

Die Reifen werden bei 
Verwendung von Schienen mit 
70 ko Festigkeit mit 60 bis 65 ko 
Festigkeit und 25 ",'0 Dehnung 
ausgeführt. Der Baustoff soll 
gleichmässiges Gefüge besitzen. 

Der Reifen wird auf den 
Sternmit i,75bis2mm Schrumpf- 
mass warm aufgezogen und 
gegen Abfliegen etwaiger Bruch- 
stücke durch Kopfschrauben gc- 
sichert( Abb. i , Taf. XX). Spreng- 
ringbefestigung (Abb. 2, Taf. XX) 
ist vorzuziehen, kann aber bei 
Rädern unter 80 mm Reifenbreite 
nicht angewandt werden. Befestigungen nach Abb. 3, Taf. XX sind nachteilig. 

Bei unter 20 mm Stärke abgenutzten Reifen tritt durch „Auswalzen" Locker- 
ung ein. Scharfe Anfahrten und Bremsungen bewirken noch frühere Lockerungen. 

Werden neue Reifen auf alte Sterne gezogen, so sind zur Bestimmung der 
Reifenbohrung die Sterne nochmals aussen nachzumessen, da sie durch das Auf- 
schrumpfen nach innen nachgeben. 

Die Reifenbreite richtet sich nach der Bauart der Weichen und Kreuzstücke. 
Geht der Wagen auf andere Gleise, u. zw. Ilauptbahngleise über, so ist die Radbreite 

2» 



Abb. II. 




Fchlcrfmrt ge«chweiM(cr Radsln-n mit abgfespnincener Nabe. 
M. I : a. 
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etwa HO mm auszufbhren, welche Breite zum stossfreten Überlaufen der HerzstQcke 
genQgt. Zu schmale Reifen sind insbesondere den Weichen und Kreuzungen schäd- 
lich ; zu breite Reifen geben wegen der an den Stirnflächen sich bildenden Flanschen 
zu stossendcm Gange Veranlassung, bedürfen daher hSnfigen Narhdrehrn=; und im 
Allgemeinen auch sorgfältiger Abebnung der AnpJlasierung oder Strassendecke neben 
den Schienen. Es empfiehlt sich, bei Strassenbahnen die Stirnseite der Reifen etwa 
lo mm Ober die äussere Schienenkante Übertreten zu lassen. Bei Lokalbahnen 
richte man sich bezüglich der Radbreite nach den Bestimmungen fQr den Bau 
und Betrieb der L.-£. Deutschlands. 

AcbseiL 

Herstdlims der Achsen. Die zwei Rader zu einem Rad- oder Achssatze 

vt i bindenden Achsen werden in der Regel aus Martinfliissstahl hergestellt, welcher 
60 ko Festigkeit und 25" <i Delmung besitzen muss. Die Räder werden auf die Achsen 
mit 75 bis TOO t DrucU mittels einer Wasserdrurkpresse aufgezogen und erst dann 
am Reifen abgedrelit. Der zwibcheii den Rädern liegende Achsteü ist, gleich den Achs- 
schenkeln« für die Auflagerung der Motoren, sofern dieselbe an der Achse erfolgt, 
sauber zu polieren. Eindrchungen flQr die der axialen Bewegung da* Motoren ent- 
gegentretenden Stellringe dürfen nur in grA<;serer Entfernung von der Radnabe und 
nur bis zu i mm Tiefe vorgenommen werden. Keilnuten Im' die Antrit hs Znhnr.lder 
haben sich bisher, selbst in grossen Abmessungen, für die Festigkeit der Achsen als 
unschadHch erwiesen. 

Bei den sog. Achsenmotoren, d. h. Motoren, welche die Achsen ohne ein 
{■»esondercs Triebwerk antreiben und deren Mittel daher mit dem der Achse zusammen- 
fällt, kann das zweite Rad erst nach dem Einbaue des Motors auf die Arh*;e gepresst 
werden. Empfiehlt sich im Allgemeinen eine Räderpresse nur bei grossen iiahnen 
oder bei Verwendung von gegossenen RAdem, so ist sie bei Betrieben mit Achsen- 
motoren unerlasslich, damit Wiederherstellungsarbeiten an den Motoren schnell und 
billig vorgctjommcn werden können. 

BcrechnunjJ der Achsen. nie schon bei der Berechnung der Laufachsen 
d. h. nicht angetriebenen Achsen schwer zu ermittelnden zusatzlichen, aus der Be- 
wcgungsflnderung sich ergebenden Krflfte werden bd den angetriebenen Achsen, 
den Triebadisent nodi durch die mit den Achsen In mehr oder weniger inniger Ver 
bindung stehenden Motoren vermehrt, deren TrÜgheit bei jeder Änderung des 
Bewegungszustandi s des Wagens die Achsbeanspniehiing vergrüssert. 

Die Berechnung der L a u fa c h se n erfolgt lediglich auf Biegungsbeanspruchung. 
Es bezttchne (Teztabb. ta): 

G in k das Wagengewicht, einschliesslich der Personenbelastung und der 
elektrischen Einrichtung, 

kb die zulässige Biegungsbeansprnehiing, 

r in m den Halbmesser der kleinsten Gleiskrümmung, 

g die Beschleunigung der Schwere» 

V in m/sec die Fahrgeschwindigkeit, 

p in k/qcm die Belastung der Flächeneinheit, 

Gt in k das Motorgewicht. 
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Abb. IS. 



I 
I 



Zu der ruhenden Betastung des Achsschenkds mit rd. 0,25 G tritt noch die 
zusätzliche, duich St"is??e hprvorjrrnifene Belastung, weldie bei der mangelhaften 
Abfederung des Untergesteih ahmtnb 
der Klasse I der Untergestelle (S. 7) 
auf G steigen kann, bei guter 
Federung dagegen mit 0,10 G hin* 
reichend hoch angenommen wird. 
Ausserdem wird die Belastung noch 
durch die bei ungenügender oder 
wohl gar in schädlichem Sinne vor- 
handener Schienenüberhöhung in 
GleiskrOmmtinc^en df 1- Strnj^srnbah- 
nen auftrftcnde Fliehkialt dcv Wa- 
gens, sowie allgemein durcii Scuen- 
krflfte H nicht unorheblich vergrös- 
sert. wobei die Belastung des Achs- 
schenkels an der andern Seite dci- 
Achse um das gleiche Mass verringert wird. 

Ks ist: 

!^'b-(<«sG+a.G+H£)i 



-iU 



4 

I 



I 



1 



Bcrccboung der Lmul'achsen. 



Gl. I) 



wobei unter den obengenannten Umstanden 2ur Belastung noch die Fliehkraft mit 
G V* s Ii 

^- — tritt. Es ist s 1,7 Ms a^; k^ (Flussstahl) ^ 700 ko/qcm und den Erfah> 

rungen entsprechend H — zu setzen. Der Flächendruck p des Achsschenkels 
kann bis 3ok/qcm (meist ao k/qcm) betragen, wonach ^ zu wflhien ist. Es ist allgemein: 

AV «_ki.i 
\di/ i6 p 

Ferner ist 

a. ^ . d.- 1/5; f („ 35 G - H n + a, + "f - (c.35 G . ^ j 

wobei unter obengenannten Umstanden noch das aus der Fliehkraft berechnete 
Moment mit 

1 G v 
a g r 



Gl. 3) 



zu berücksichtigen ist. 

Man macht schliesslich d, = d, oder geht damit auf 0,9 d, herab. 
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Bei magnetisch qfrbrcnT^trn l a u fachson tritt zu der Beanspruchung' 
der Achse bei noch eine Beanspruchung aut Drehung, welche mindestens zu 

Gl. 4) Ma» ~ , 

4 2 7 56 

atuunehmen und nach der untenstehenden Berechnung der Triebachsen in obige 
Gleichung 2) einzusetzen ist 

Die Berechnung der Triebachsen erfolgt wie oben, jedoch unter Hinzu- 
ziehung der Verdrehung, sowie einer weiteren zusätzhchen Belastung H,. die durdi 
die axial nicht gefederte Motormasse, insbe'^ondere bei unvollkommner Gleislage her- 
vorgerufen wird. Es ist wie oben (Textabb. 13): 



fernei' 



GI.5). . - . d.' = ^ [0.35 0.65 pM.«-h(j^-^^^M.^^ 

worin das Biegungsmoment 

und ^ Motorgewicbt 

zu setzen sind. Zu dem Biegungsnrnmente tritt unter obengenannten Umstanden 
noch das der Fliehkraft nach GU 3) entspechend hinzu. 

Das Drrhmnment M. ist nach 
^ '3- der grössten Stromstarke zu besum- 

men, die den stillstehenden Motor 
bei der ungflnstigsten Stellung des 
Reglers nach dem Ohm'schen Ge- 
setze durchflit^s'it wobei die grösste. 
im Leitungsnetze oder der Speicher- 
batterie tlberhaupt vorkommende 
Spannung anzunehmen ist 
Bei Flussstahl ist 

kb«^lu->70olc/cm' 

und bei eldctrodynamisdier Ge- 
brauchs-Bremsung der Triebachse 

ki » 500 k/cm' 
zu setzen. 

f^'. Beanspruchung der Achse in der Mitte ist trotz des Hinzutrittes des 

daselbst durch die Motorauflagerung hervorgerufenen Momente« 0,25 G. r t^erinfjcr 
als bei d,. Man iasst indessen das zwischen den Rädern liegende Achsteil mit d, 
glatt durchgehen» macht also d, » d,. 



I 

* 

\ 
I 
I 
I 
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Anordnung der Achsen am Wagen. Fr^tc oder stnrre Achsen, welche 
derart im Untergestelle aufgehängt sind , dass sie nur senkrechte Bewegungen 
im Sinne der Federung ausführen können, sind nur bei kurzen Fahrzeugen, d. h. 
ideinen Achsstflnden anwendbar. Grosse Achsstande führen bei den scharfen Gleis- 
krttmnnungen der Strassenbahnen zu Klemmungen der Räder, schneller Ahinut/ung 
der Gloiso iind Radrr, zu Ki aftver^^cuflung und geräusrlu ( Her Fahrt Man s;ih -.ich 
deshalb bei den heute nielir und mehr aufkommenden grossen Wagen genötigt, ent- 
weder Drehgestelle oder nach dem Vorgange der Dampfbahnen sog. Lenkachsen 
anzuwenden. Die letzteren sind derart aufgehängt, dass sie ausser der senkrechten 
Bewegung auch noch eine wagrechte atisfUhren können, sodass ihre Einstellung nach 
dem Mittelpunkte der Gli isicrnmmting: hin mAglich ist. Diese Aufhängung wnndtf' 
Verfasser im Jahre 1O96 bei der Stra^-eiibnhn Tnulnn mit 1,75 m Achsstand, 15 m 
Gleiskrümmung und 10 ram Beweglichkeit der Acii^buchbc nach jeder Seite mit zu- 
friedenstellendem Erfolge an. Zur vollen Geltung gelangten die Lenkachsen bei 
Strassenbahnen jedodi erst nach den von W. Jorges (Deutz) bei der Strassenbahn 
Hannover vorgenommenen Versuchen mit freien Lenkachsen (Abb. 2, Taf. XXI). 
Die Anhänger befahren mit 3 m Achsstand GieiskrQmmungen von 1^,5 ro Halbmesser 



Abb. 14. 




L«nk«cl»en«n<UiigiinK«ii des V. D. E. V. M. ■ : 13. 

mit annehmbarer Gcschwmdigkeit. Wenn die Versuche sich auch vorläufig nur auf 
gezogene Wagen erstreckten, so gelangte die Lenkachse hierauf doch manchen- 
orts auch an Triebwagen zur Anwendung (z. B. Pest, Wien, Abb. 1, Taf XXI). 

Der grosse Vorteil der Lenkachsen beruht gegenüber dem Drehgestellwagen auf 
i Vei inind. runi( (!cs auf dm Fahrga<^t entfn!!ende?i toten Gewichtes des Wngens 
und in den geringeren Anschatiungs- und Unterhaltungskosten, gegenüber den steilen 
Achsen in dem geringeren Kraftverbrauchc und in der ruhigeren Fahrt (s, S. 5). 

Die Querbewegung der Lenkachse wird durch die Aufhängung der Achs- 
buchse d. h. Feder im Untergestelle ermöglicht. Die Rückkehr der Achsen in die 
Mittelstellung erfolgt durch wagrechte Verschiehiin«;: tU i FlcIh n infoli^r der Einwirkung 
des Wagengewirhtps. Textahh. ( j stellt (he Ijm der ^og. Leiik:irh-,e A, des Vereins 
Deutscher Eisenbahnvcrwaltungeu gebiauclilichen Federauf hänguiiyi. 11 dar, von denen 
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Abb. 15. 



bei den Personenwagen die Kt ttcngliedaufhängung wegen ihw: jrrösseren Quer- 
beweglirhkcit den Vorzug verdient. Die Neiernner des FedergehUnges gegen die 
Wagerechte i^t genügend gross zu nehmen, damit die Einstellung der Achse in den 
Gldskrainniungen möglichst leicht erfolgt. Es ist jedoch darauf zu achten, dass die 
Mittelstettleraft hierbei nicht zu klein ausfällt, d. h. die Achse ins Schlingern gerät, 
was bei zu starken Neigungen der Fall ist. 

Die Mittelstellkraft muss bei Triebachsen (Triebwagen) jrrftsser als bei Lauf- 
achsen (Anliängern) sein, weil seitens der durch den Motor fortbewegten Achse ein 
Schub auf den Wagenkasten ausgeübt wird, welcher der Mittelsteilkraft unmittelbar 
entgegenwirkt. Infolge des hflufigen Ein« und Ausschaltens des Motors wQrde bei 
ungenQgender Mittelstellkraft der Wagenkasten nirkfrirmige Bewegungen in seiner 
Lanpfsrichtung ausführen. Die Federgehänge sind also In i Triebachsen schwacher 
als bei Laufachsen zu neigen. Die Einstellung dieser, von emcr grossen Mittelstell- 
kraft in ihrer Einstellung 
etwas gehinderten Trieb- 
achsen wird indessen durch 
eine vom Verfasser beob- 
achtete Eigentümlichkeit 
gewisser Motoraufhäng- 
ungen wesentlich unter» 
sHltzt. Bei der in Text^ 
abb. 15 gekennzeichneten, 
weit verbreiteten Anord- 
nung des Motors übt letz- 
terer eine bei gegebener 
Fahrgeschwindigkeit nur 
noch von der Grösse des 
Halbmr-'^(Ts der Gleis- 
krümniuiig abhangige 
Fliehkraft aus, welche un- 
Eiawirk»« der Hichkraft d« Motors .uf dk Ei»«dtai»K *r Unk.ci,*cn mittelbar im Sinne derrich- 

tigen und d< r Grosse der Gleiskrtlmmung entsprechenden Einstellung wirkt 

Bezeichnen : 

G in k das Gewicht des Motors, 
V in m/sec die Fahrgeschwindigkeit, 
r in m der Halbmesser der Gleiskrümmung, 
g die Beschleunigung der Schwere, 
SO ist die im Schwerpunkte S des Motors wirkende Fliehkraft 

P=- ' G 

wobei der Schwerpunktsabstand vom Kriunmunii-miftripitnkte gleich r gesetzt werde 
kann. Die an jedem Rade wirkende Lmstrllkr.tll ist sodann 

P^'^^L^^rLg^ 
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Ist z,B. G = 1500, V =^ 4, r = 15, a = 0,37, L ^ i/> so folgt 

p = rd . 60 k. 

Mit dieser nicht unbeträchtlichen Kraft wird die Achse an jedem Rade in 
die Richtung zum Miittl[)unktc der Gleiskrümmung gezogen. 

Es ergiebt sich aus dieser Betrachtung, dass die Motoren nicht ausserhalb, 
sondern innerhalb der Lenkachsen angeordnet werden mOssen. Wahrend bei den 
Lenkachsen gezogener Wagen bekanntlich nur die hintere Achse der Einstellung 
folgt, die Vorderachse sich dageg^ wie bei starren Achsen verhalt (Textabb. 5), hat 
man in Pest bei Mnt<'rarhsen auch eine, wenn aiirh nirht vonkommrno Einstrllung der 
Vorderachse wahrgenommen, die auf den hier entwickelten Vorgang zurückzuführen 
ist. Gekuppelte Lenkachsen dOrften hier wohl von Vorteil sein'). Die Motorauf* 
hangung an der der Wagenmitte zi^dcehrten Seite muss in möglichst freibeweg- 
licher Wdse erfolgen. Lange Pcndelstangen mit kugelförmig geformten Aoflageptatten 
and hierfllr geeignet (s. auch Abb. i Taf. XXI). 

Die von mancher Seite als Lenkachse nng^rsrhene, in ihrer Richtunt;: bcwcjg^- 
liehe Achse besitzt von den vorgenannten guten Eigenschaften der Lenkachsc nur 
diejenige der ruhigeren Fahrt gegenfiber der starren Achse, was be8<MMkr& bei der 
Einfohrt in GleiskrOmmungen bemerkbar wird. 

3k e. Aohsbuehsen und Federn. 
AohsbaohseiL 

Wahrend bei den Dampfbahnen noch die zweiteilige Achsbuchse vorherrscht, 
und diese erst in neuerer Zeit durch die einteilige ersetzt wh'd, hat man bei elek- 
trischen Strasscnbahnen von vornherein nur einteilige Achsbuchsen verwendet. 

Diese sinri leichter dicht zu halten, einfacher zu bedienen und billig^cr jene. Die 
leichte üedienbarkeit fördert die Unterhaltung und ist deshalb bei Strassenbahnen 
besonders wichtig. Die Achsbuchsen der auf eignem Bahnkörper fahrenden Lokal- 
bahnen sind denen derDamp^Hauptbahnen gleich. Für sie empfiehlt sich der billigen 
AnscbaQung und Unterhaltung wegen gleichfalls die einteilige BauarL 

Die Achsbuchsfohrung soll etwas nachgiebig sein und der Achse eine 
kleine Beweglichkeit in deren Längsrichtung verleihen, damit der Wagen sicherer 
auf den Schienen läuft und sanft in Gleiskiümmungcii einfährt. Ist diese Beweglich- 
keit indessen zu gross, so schlingert der Wagen, d. h. er filhrt auf geradlintger 
Strecke in wagerechtem Sinne schlangenfArmige Bewegungen aus. 

Die zeitwebe als Neuerung wieder aufkommenden sog- Rollenlager sind nicht 

zu empfehlen. 

Die Lagerschale s.>ll ruir ''1 bis höchstens ',s des Zapfenuiüranges bedecken 
und ist an der Auflagetlache mit Weissmetal! aiis^ugiessen. Für letzteres eignet 
sich eine Mischung von i Teil Kupier, 2 icilcn Antimon und 14 Teilen englisches 
Zinn. Die Lagerschale soll mit einüben Mitteln schnell aus der Achsbuchse heraus- 
nehmbar sein und gegen Drehung, auch bei etwaigem Abheben vom Achsschenkel 

') VgL 2. ß. Eisenbahatechnik der Gegenwart Bd. l, S. 53a, Tcxtabb 726. 
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gesichert werden. Der Achsschenkel miiss in der Sclialc kleine Längsbewegungen 
von etwa ^'i mm jedersdts der Mittellage ausfllhren können, damit sich die BerQhr« 
ungsstellen glatt reiben. Der Druck auf die Flacheneinheit darf am ruhenden 
Wagen 30 k rni' nicht übersciiK it<n und soll bei allen Achsschenkeln eines Wagens 
gleich sein. \'on .Xu^i^lcichslK bclnan der Federauf h.tnsjiini^'i sieht man beiTrir-bwairenab. 

Abb. X, Tal. XXII stellt eine an die Achsbuchsen der Pferdebahnwagen 
sich anlehnende Bauart dar, bd «elcher der vom glatte Achsschenkel sich 
gegen eme in das Lagergehfluse von oben eingeschobene Linsenfeder mit durch 
Vierkant gesicherte Rotgusspfanne anlegt. Die bei Einfahrten in scharfe Gleis- 
krümmungrn äusserst heftiijcn Oiierstösse des Wagens werden liicrbpi indessen 
von einem Langträger allein aufgcnonunen. Derselbe erleidet dadurch hohe Bean- 
spnichmigen, denen er allmählich nachgiebt, sodass die Achse des beiderseitigen 
Haltes entbehrt und der Untergestelirahmen samt dem Wagenkasten ins Schlingern 
gerät. Dies können selb-^i -t.uke Linsenfedern nicht verhüten. Ausserdem wirkt 
von Anfang an der Druek dei nacli aussen strebenden Achsbuchsen gegen ihre 

Führungen der W'ai^enfedeiuni; erUticuen. 

In Abb. 2, Tat. XXH und l ai. XXIIl sind diese Übelstande dadurcli vermieden, 
dass die Achsbuchse mittels eines |_| -^^rmtgcn Schiebers, der in eine Ringnute des 
Achsschenkels mit etwas axialem Spiele eingesetzt ist, auf der Achse gehalten wird. 
Diese Bauart ist bei elektrischen Bahnen viel angewandt. Noch besser bewahren 
sich an den Achsschenkeln nnc^cbrnchte l^iindr, Abb, 3, Taf. XXII und Taf XXIV, 
zwischen denen die Lagerschalc mit etwas axialem Spiele aufliegt. Die LagerschaJe 
kann die seitlichen StOsse besser aufnehmen als die l^^latte und der Schieber. 

Sehr wesentlkh Air die Bauart der Achsbuchse ist die Art der Herausnahme 
der Lagcrschale, weil hiervon die schnelle Untersuchung und Auswechslung der 
letzteren abhängt. Während bei Abb. i, Taf XXII und Taf. XXIV die Aeli^hurliM' 
zwecks i^lerausnahme der Lagcrschale um die Höhe der Federzapfen bezw. um mehr 
als die Bundhohe der Schenkel angehoben werden muss, ist dazu bei Abb. 3, l'af. 
XXII und Abb. i, Taf. XXIII nach Fortnahme der U förmigen Stossplatte nur ein 
leichtes Anheben der Achsbuch.se erforderlich. In der bei Hauptbahnen viel ver- 
wandten Ach'-buclise. Abb. 3. Taf. XXII, ist die Schale nach vorheriger Fntfernt;nsj 
eines Stirnkeiles uiui einer Zwischenplatte herausnehmbar, wobei die .Achsbuchse 
gleichfalls nur wenig emporgewunden zu werden braucht. 

Die Schmierung erfolgt bei den hier genannten Bauarten selbstthätig von 
unten mittels eines aus Wolle bestehenden Polsters, welches in den mit Öl geftlUtcn 
unleren Teil der Achsbuchse eintaucht. In Abb, 1. Taf. XXII ist dasselbe mit einem 
Blerhkasten umschlossen, der durch auf Ziilt bc an-]M ut hte iin(! somit gegen Umkippen 
gesicherte Schraubenfedern an den Achh',chenkcl gedrückt wu d. In Abb. 2, Taf.XXll 
wird dieses Polster durch eine V - Ibrmig gebogene Blechspangc an die Seiten des 
Achsschenkels gepresst. Bei amerikanischen Strassenbahnen ist auch ein einfach 
in den Unterkasten gestopfter Wollbailen, dem Rosshaare beizumengen sind, in 
Gebrauch. Nach einer von J. Jaeger, Klbedeld, nngcgcbcnen Au<;fn!iritnc: wird 
das ganze Schmierpoister m einem mit einfacher Handhabe versehenen Blechkasten 

■) Siebe Acbsanfhängungen bei Lokomotiven. 
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mit Schiaiibtnledri n untergebracht, spdas» es nadi öi&iung der Achsbuchse 
schnell herausgenoinmen werden kann. 

Eine eigenartige Schmierung besitzt die nach dem Vorgange der Haupt- 
bahnen neuerdings auch bei Lokal* tuid Strassenbahnen (z. B. Pest, Dresden) ange* 
wandte einteilige Achsbuchse von J. Korbuly ') (Abb.a, Taf. XXIII), bei welcher die 
Schall- den Achsschenkel rings umschliesst, jedoch etwas sj^rO«;ser niisf^-cbohrt ist. so 
dass sie mir im ol)rtcn Teile aufliegt, wahrend der untere Schenkeileil m ein ()Ihad 
taucht und durch Drehung das Öl emporsaugt. Die Achsbuchse besteht aus, einem 
einzigen Gussteile, ist also v<»m völlig abgeschlossen und besitzt nur die ftir die 
Achse bestimmte ÖfTnung» wo die Abdichtung durch einen den Achsschenkel gegen 
das Rad hin bandbremsenartig uTnp:reifenden Lederstulpen-Ring mit Zugfedern 
erfolgt. Nach den u. A. bei der I^eutsclicn Stra"=<;en- aw», i«, 

bahngesellschaft in Dresden gemachten Erlahr- 
ungen genügt es, das Ol in der Achsbuchse gele* 
gentfich einer alle 6 bis 8 Monate erfolgenden 
Hauptuntersuchung des ganzen Wagens zu er- 
neuern. Von Undichthcitcn an der hinteren Achs- 
abdichtung ist bei sorgfältiger Einsetzung des Dicli- 
tuiigsbandes nichts wahrzunehmen. 

Die Abdichtung der Achsbuchsen 
gegen Eindringen von Staub, Regen und Spritz- Federnder sunbring «us Pappcibi^ mth 
was?^er und gegen Austreten von Öl erfolgt nach ! ehtnann. M. i : 6. 

dem Rade zu entweder mittels aus Pappenholz mit oder ohne Filz gebildeter Ringe 
(Taf. XXIV), oder durch doppelte Lederscheiben (Abb. Taf. XXII). Auch kann 
die in Abb. i, Taf. XXIII ang^pehene Abdichtung Verwendung finden, welche 
zwar gut dichtet, dabei aber mehr Unterhaltungskoston erfordert. 

Um bei holic II Fahrgeschwindigkeiten die rasche Abnutzung des Dichtungs- 




Abb. i> 



ringes zu vermeiden, kann dieser nach Lehmann 
zweiteilig, mit Oberlappung in der Stossfuge und 
Federring ausgeführt werden (Textabb. z6)'), wdche 
Bauart sich bei Hauptbahnen gut bewahrt hat. 

Bei dem vorderen Ai;li-,ljuchsenverschlusse 
ist besonders zu beachten, dass kein Wasser zum 
Öle gelangen kann, durch welches das letztere allmäh- 
lich verdrangt wird, sodass Heisdaufen eintritt Die 
Warzen der Drehgelenke (z.B. Abb. i, Taf. XXII) 
sind deshalb entsprechend hoch auszubilden. Die 
an der Aullagcfläche sauber gehobelten oder liegen 
die Achsbuchse durch Filz- oder Ledcrschcibcn ab- 
gedichteten Abschlussdeckel werden mittels Dreh- 
gelenke oder auch ohne solche als Einsatzdeckel 
gegen die Achsbuchse grpresst. Textabb. r; zeigt eine von Zehme angegebene, 
einfache Abschlussvornchtung mittels Bügels. 

>) Ausgelührt von Ganz ät Comp, Pest 

•) Eisenbahn techiük der Gegenwart, Bd. I, S 551 Fig. 77a 
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Abb. i8. 




Federn. 

Die bei den in Abb. i bis 8, Taf. I und Abb. i bis 4, Taf. II dargestellten 
Unterci'estellen ?ur \'cr\vendung komriK liden Federn Inssrn sicli in ihrer bunten 
Zusammensetzung nicht derart berechnen, dass eine gleichniässige Beanspruchung 
ihres Baustoffes eintritt. Dieselben werden zweckmassig ausprobiert. 

Die Blattfedern (Textabb. erhalten solche Abmessungen, dass ihre Faser- 
spannung 50 ko/qmm bei ruhender Belastung nicht Qberschreitet Lange Federn 
ergeben sanfte Wagcnl« wr^ungen. Die Pfcilhnln (Sprengung) darf nicht zu gross 
sein, damit die Feder den Querbewegungen des \\';ij?cns i^cnnircnd \^'idcrstand 

bietet. Mchrblälterigc Federn mit 
kleinen Bhttstarken sind den aus 
wenigen, starken Blattern zusam- 
mengesetzten vorzn/ifhrn. Es 
ist nur bester Gussstahl zu ver- 
wenden. 

Die Aufhängung der Feder 
erfolgt mittels aufgerollter Augen 
an den Federenden und Laschen 
mit Bolzen (Tcxtahb. 18) oder durch 
Kettenglieder (Tal. XXIV). Bei Lenkachsen ist die die Einstellung der Achse in die 
Mittellage bewtrkoide Aufhängung nach Textabb. 14 oder Taü XXI auszufbhren. Fflr 
ausserordentlich weiche Federung empfiehlt es sich, in die Aufhängung noch ein 
Gummipolstcr oder eine steife Wickelfeder i iiuusetzen. 

nie Fedrrblattcr werden in der Mitte diirrh einen Bund zusammengehalten, 
welcher unten mittels eines Zaptens oder Drehgelenkes in der Achsbuclise gehalten 
wird; bei nur senkrecht verschiebbaren Achsen kann die Feder auch fest mit der 
Achsbuchse verschraubt werden. Bei Wagen mit tiefer Fussbodenbge können die 
Federn unter den Achsbuchsen befestigt werden (Taf. XIV)'). Der Federbund ist 
durch f'inen h;)Ib in den Fedcrbl.ltlcrn und halb im Bunde sitzenden Querstift gej^en 
Verschiebung zu sichern; die einzelnen Blätter werden an gegenseitigen Verschieb- 
ungen durch angewalzte Rippen bezw. Nuten geiiindert (Textabb. 18). 

Bei Federbruch soll der Wagen mit einem an seinem Untei^ifestelle Ober dem 
Federbunde angebrachten Anschlage, Konsole oder ahnlichem Teile steh auf die 
Feder setzen ('I^'!f. XVIII). Der zwischen demselben und dem Federbunde frei- 
bleibende Raum soll am belasteten Wagen etwa 50 mm betragen. 

Die Berechnung der Blattfeder erfolgt unter Vernachlässigung der 
Krümmung nach (Textabb. 18): 



Berectinnng: der BlattlMer. 



bh« 



n k), 



worin P die .Achsschenkelbelastunsf, L die Federlänge b, h und n die Breite, Stärke 
und Anzahl der Federblätter und kb die zulässige Biegnnir'^bennspruchung (bei 
Guss.stahl 50 ko mm*) bedeuten. Je nach Wahl von b, n und h ist 

i | S an h !cc VVag«n der Berliner Stadtbahn, Eisenbabntecbaik der Gegenwart, 

Bd. I. Ö. 375, 1 extabb. 484. 
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y n b kfc 

3 i'L 
" ^ a b h» kb 

Die Durchbiegung der Feder folgt aus : 

I L ' P _ 1 L« 
* " 4 b h ' E ~ 6 h E " 

worin E = 20000 den so^. Dehnungskocffizicntcn bedeutet. 

Die Berechnung der Schrauben feder erfolgt nach: 

d= 1/1-^.6 

' -r k I 

worin P die Federbelastung, r den niitlieren Fedcrhalbmesser, d die Ürahtstilrke 
und kj die Schubbean&pruchung (bei Gussstahl 50 ko/mm^) bedeuten. Die Durch* 
biegung ergiebt sich aus: 

^ €411 r*P 4/1 n r* kj 

d« G'" d G 

worin n die Windungszahl bedeutet und 

G = 04 £ =^ 8000 

2U setzen ist. 



3. d. Bremsen. 

Die schon bei Dampl tjalinct» mit eigenem Halmkörper ausserordentlich 
wichtige Bremsfrage gewinnt bei Bahnen auf dem öffentlichen Verkehre frei zugflng- 
liclu II Wegen eine besondere Bedeutung, welche auch von vornherein das Augen> 
merk der Behördt n auf sich lenkte. 

Eine gute Iir< mse soll folgenden Bedingungen nUprerhen: Sie 
Süll das Fahrzeug auf möglichst kurzem Bremswege sicher zum Stillstände bringen. 
Die Bremse soll stossfrei wirken. Die Rftder dQrfen vor Anhalten des Wagens 
nicht zum Stillstände kommen tmd auf den Schienen gleiten, weil die gleitende 
Reibung geringer als die rollende ist und beim Gleiten die Räder unrund werden. 
Der Bremsdruck soll stossfrei regelungsf9hi|2f sein. Die Bethfltig'nnG: der Bremse soll 
an den Führer nicht zu hohe Anforderungen stellen. Die Bauart soll übersichtlich 
und eintach, die IQnstellbarkeit^ insbesondere bei Abnutzung der Reibungskörper, 
leicht sein. 

Hierzu kommen bei Mitnahme von Anhängewagen noch die Kord» run^ien: 
Die Bremsung soll bei allen Wagen s^leichzeitic: eintreten und gleichmässig bis 
zum Stillstände des Zuges wirken, so zwar, da&s Stössc zwischen den Wagen ver- 
nueden werden. Die Bethätigung der Bremsen des ganzen Zuges soll von dem 
Fflhrerstande des enten Fahrzeuges aus möglich sein. 
Man unterscheidet: 

Mechanisch wirkende Handbremsen, Radbremsen, Schie- 
nenbremsen. 
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Elektrodynamische Bremsen (elektrische Bremsen). 

Luftbremse n. 



Magnetische Bremsen. 
Federdruckbremsen. 



Durchgehende Bremsen. 



d. «. Die medianisch wirkenden Handbiemaen. 

Wahrend bei Strassenbahnen bisher die Handbremse lediglich als Gebrauchs- 
bremse diente, hat sie diese Eigen^schaft heute an die elektrischen vv<] Luft-Bremsen 
abgetreten uml kommt nur in besonderen Fällen in Th^itigkeii. W elche Bremsen 
aber auch immer an «nem Fahrzeuge angebracht sdn mögen, so ist eine mit der 
Hand mimittelbar bethätigte Reibungsbremse unter allen Umstftnden als Sidierhdts» 
bremse erforderlich. 

!n den iiUTliani^i-licti I I.iiu]t>rrmsfTi wii'd die Iclirndigp Kraft des Wapens 
durch die Arbeil der Reibung zwischen euitin am Wagen aufgehängten Werke von 
Bremsklötzen und den Wagenrädern bezw. auf den Radachsen befestigten besonderen 
Bremsscheiben oder den Schienen aufgezehrt 

Band- oder Seilbremsen, bei welchen die Reibung zwischen nner Brems- 
M li( ihe und einem um dieselbe geschlungenen Bande oder Seile entsteht, sind 
nur vereinzelt in Autii>ilinif> jjfkommen. Sie rif^ncn sich wessen des unzuverlässigen 
Bremsmittels nicht zu den an otYencn Wagefiuntergehiellcn anzubringenden Bremsen. 

a. I. Die Radbremse (Handbremse). 

Als Handbremse bezeichnet man kurzweg eine mittels Handkurbel oder 
Handhebels bethadgte, die Rader mit Bremsklötzen angreifende Bremse. Der Kurbel- 

*•*■ Abb. M. 

Ll^h _, 

KettenbrenMe. SehraubeminiidelbremM. 

druck wird durch eine um eine glatte Spindel gewickelte Kette (Textabb. 19. ameri- 
kanische Bremse) oder durch eine an einer Schraubenspindel emporsteigende 
Mutter (Textabb. 20) auf das Bremsgestänge übertragen. IKe KettenObertragung wirkt 

zwar schneller, ist aber wegen der bei Abnutzung oder Obeiiiaspelung der Kette nicht 
seltenen KettcnhrOchc und di s nii-fit zwansfl.'hifiirrn Rflck'^fanjjos des Brcmsgcstnnjjes 
weniger zuverlässig als die Übertragung durch Schraubenspindei. Die zwanglautige 1-ös- 
ung der Klotzbremse mittels der starren Schraubenspindclbremsc befreit bei entspre- 
chender Ausfiahrtmg die Rflder» selbst in steilen Geilen, vom Bremsdrudce. 

Bei dem Entwürfe des Bremsgestä nges ist Folgendes zu beachten: 
1. DieDnirkp «^amtlicher Bremsklötze eines Wagens sollen zwecks gleich- 
mSssiyc r un<l grösstmöglicher Bremsunp;' der Achsen und {fleirhmnssis^^er 
Abnutzung dtr Bremsklötze und Radreifen unter einander gleich sem. 
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3. Die Bremse soll, der Klotzabnutning folgend, leicht und genau nach* 

gestellt werden können. 

3. Die geiri n-^cittcrr Beeinflussung der Wagenfederuiig und des Brems- 
zuges soll möglichst gering sein. 

4. Die Bremse soll, sofern die Wagen in Steigungen umzukehren haben, 
von jedem Fflhrerstande aus angezogen und, wenn angezogen, von 
jedem Führerstande aus wieder gelöst werden können. 

Zu I. Die G ! < r rii Ii (• i t <lrr B r r m '?d r u ck e setzt gleiche Raddnicke 
voraus. Smd die Raddrucke ungleich [z. 13. bei Trieb- und Laufachsen, bei gewissen 
Arten von Drehgestellen (z. B. Taf. XI und XIV), so sind die Bremsdrucke nadi 
dem Verhaltnisse der Raddrucke zu bemessen. Bei der Berechnung sind die den 
Hcbelnt i;;un;^t n entsprechenden Momentenhebelarme in Rechnung ZU ziehen. 

Zu 2. Die Nachstellunsj darf an das Fer<;on:il nicht zu grosse Anforder- 
ungen stellen, da sie erfahrungsgcmäss um so eher unterlassen wird, je unbequemer 
und sdiwierig«r sie ist Bei einer sdileeht elngestdhen Brenne weichen die Brems- 
drucke von einander ab und kommen die Bremsklötze der gdosten Bremse leicht 
zum Schleifen (Mahlenl, wodurch der Stromverbrauch wächst 

Zu 3. Die Wa n fi (1 ( r u n jj' wird selbst dun li t^uic I'>n ni-i n I>< <'inf!ii=;st 
und umgekehrt der Bremsdruck durch sie. In Textabb. 21 ist die Kückwirkung 

Abk 91.' 




Rflckwirknn^ der Brcm^klot^ln^c- unl <)ic Wagenfe<lcnio(;. 



des tintiThalb. oberhalb und in dem Kadmittcl angeprr^strn Klot/es auf die Feder- 
ung dargestellt. Dieselbe wird fhirrb du* sf»nkn chtmi Bewegungen des W;»!;cnkastens 
vergrösscrt. Die geringste Betiiitlu.ssung crgiebt tlie etwas über der Mittellinie des 
Rades angeordnete Bremsklotzlage. 

Eine weitere nachteilige Wirkung des Bremszuges auf die Wagenfedcning 
tritt bei einseitig am Rade anliegenden Klut/t ii ein. Die Achsbuchse wird hierbei 
an die Achsgabcl gepresst und hils^t dadurcli an der fn irii Beweglirlikeit im senk- 
rechten Sinne ein, sodass der Wagen stOsst. Auch werden Achsschenkel und Lager 

ungünstiger beansprucht als bei zu bdden Seiten des Rades anliegenden Klotzen. 
Bei Lenkachsen ist stets die zweiseitige Bremse anzuwenden. 

Zu 4. Die unabhängige Bedienbark eit der Bremse von beiden 
Führerstanden ein«'« Wassens aus bietet bei Strasscnhahnen den Vorteil, hri einem 
in Steigungen vorzunehmenden Wechsel der Fahrtrichtung die auf dem oberen 
Führerstande angezogene Bremse auf dem unteren wieder Offnen zu können, mithin 
die Bremse nur in der Hand eines einzigen Mannes zu lassen und demselben den 
gefahrlichen Wechsel seines Standortes bei abwärts i llendem Wagen zu ersparen. 
Zur Ausführung diesrr Bedingung ist es nur erfnult rlü h, das Bremsgestänge so ein- 
zurichten, dai>i> bei angezogener Bremse an beiden Seiten die Ketten aulgewickelt 
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sind oder die Bremsspindelmuttern in der oberen Lage sich befinden (Textabb. ig 
und 90). Es genflgt dann» die Bremse von Zeit zu Zeit in das Gleichgewicht zu 
bringen, was mittels der Spannschlösser leicht möglich ist. Diefiremsspindeln mdssen 

gegen selbständiges Lösrn gjesichcrt werden. 

In der Anordnung des Brc msgcsta iiu ist man durch die im Unter- 
gestelle untergebrachten Motoren sehr gehindert, 2unial, wenn man zweiseitigen 
Klotzdnick d. h. bei zweiachsigen Wagen achtklotrige Bremsen ausfllhrt. In Abb. 
2 und 3, Tat". XXV und Abb. ibis6, Taf. XXVI sind i^cbrauchliche Anordnungen ftlr 
zweiachsige Waiden ant^cc^rben. Abb. 2. Taf XXV siellt für innenliegende Motoren 
eine verbreitete Bauart tür vicrklotzige l)it ins' ii mit in uagereehten, Abb. t, Taf. 
XX Vi und Abb. 2, Taf. XXV'l mit in senkrechten Ebenen schwmgenden Hebeln dar. 
Abb. a, Taf. XXV entspricht Abb. 3, Taf. XXV sofern nur ein Fflhrerstand vor* 
banden ist 

Liegen die Motoren nach aus.sen, was bei kleinen Achs.stünden oder Motoren 
mit «inpiM Item Vorgelei^e zuweilen notwendig wird, SO kann die Anordnung nach 
Abb. 3, iaf. XXVI gctrotien werden. 

Während bei den vorgenannten Anordnungen zufolge der nicht um feste 
PimktB schwingenden Hebel die eine Bremsklotzseite im Anzüge von der andern 
abhängig ist, liegt in Abb. 3, Taf XXVI der Drehpunkt fest, sodass die Klotze von 
vornherein auf gleichmässigen Druck eingestellt werden müssen. Erstere Anordnung 
ist besser, erfordert aber bei in grossen Steigungen laufenden Wagen, z. ß. Strassen- 
bahnwagen, nachstellbare Anschläge für jede Radseite. Bei schwachen Steigungen 
können die Anschlage entbehrt werden, da die Schwerkraft der geneigt aufgehäng- 
ten Bremsklotze allein ein völliges Abstehen derselben vom Rade herbeizuführen 
vermn«^. An einem auf 50 und 8o"/oi> fahrenden Strassenbahnwaj;en hingef^en würde 
das Lüsen der Bremse und hierauf der Anzug zu viel Zeit criordern, wenn niati nicht 
den gleichniUssigen Rückgang der Klötze durch nachstellbare Anschläge begi cnzte. 
Bei dem in Abb. 4, Taf. XXVI dargestellten Gestänge fBr achtklotzige Bremsen nimmt 
diese, bd Bahnen untergeordneter Bedeutung die Instandhaltung erschwerende Nach- 
stellung der .\iis(-Ii];i^r an T'tnfrtni^ zu, sodass es 'iich ht i diesen empfulik, die 
bei schwaciigeneigien Bahnen ausgezeichneten Anordnungen der schwingenden Dreh- 
punkte zu verlassen und zu den in Abb. 3 und 6, Taf. XXVI angegebenen Anord- 
nungen Qberzugefaen, bri denen die Bremsklötze nur einmal auf gleichmässigen Druck 
einzustellen sind; sie liegen dann infolge der im grossen Ganzen gleichen Abnutz- 
ung stets mit gleichi n Drurkrn an. 

Als verfrliit nnis-, dii- TrilnnL;- ca r arlitl<I< >t:/igen Brem'^i/n in zwei vifTkltltzige 
bezeichnet werden 'j, welche dem Wagenführer bei Gefabren eine zweite Breni^>e an 
die Hand geben soll. Sie ist nur als eine den Führer verwirrende und an die 
Unterhaltung ausserordentliche Ansprüche stellende Verwickelung anzusehen. 

Die Handbremse der v ier a c h sigen (Dr eh ge stell-) Wagen setzt sich aus 
den hier entwickelten Bremsen der zweiachsigen Wasjen zusammen. Jenachdem 
mit Rücksicht auf Bahniicigung und Fahrgeschwindigkeit das ganze oder nur halbe 
Rdbungsgewicht des Wagens zur Bremsung benutzt werden soll, unterscheidet man 

t) Nach Vorsdirift der KgL Eiaeiibahn-Direktioit ao den acwekehaigen M«lorwagtn der 
Bef^Buchen KkinlMhiieii (1897) angebcidit und daaeUMt bald wieder entfernt 
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Bremsen mit plt ich/eitigem Anzüge von vier Klotzen an beiden Achsen eines Dreh- 
gestf lies oder nur einer, der Triebachse ; von acht KlöUen an beiden Achsen eines Dreh* 
gesteiles, und gleidueitig von den gleich liegenden 
Klotzen des zweiten Oreltgestelles. In Teztabb. aa 
and diese Falle venmschaulicht ; die schwarzen 
KkH/p wrrden von einem FOhrerstande aus 
gleichzei t i :^.n^;r regen. 

Da die Rücicwirkung emseitig anliegender 
BremsUlKze auf die Adtsfedenins bei diesen 
Wagen weniger empfunden wird und auch Lenk- 
achsen hier nicht vorkommen, so verdienen 
die einfacheren vierklotzigen Bremsen nn jedem 
Drehgestelle den Vorzug, wobei es sich jedoch 
empfieblt» stets das ganze Gewicht des Wagens 
als Bremsgewicbt heranzuziehen, d. h. vom jedem 
Fahrerstände aus beide Drehgestelle zu bremsen 
Anordnung 1). 

Die freie Beweglichkeit des Drehgestelles 
erfordert es, dass der Bremsangriff möglichst 
nahe dem Drehmittel gerOckt wird (Tat. XII und XV); auch kann man den Angrifl 
durrli ( Inc an einem um das Drdimittel beschriebenen Kreiäxtgen laufende Rolle 
bewirken (Textabb. 75). 

Die Berechnung der Handbremse kann in zweierlei Weise erfolgen: man be- 
rechnet entweder nur den Bremsdruck der Kl.'Hze gegen die Räder, od« r n;u"h 
Feststellung desselben auch noch den Bremsweg, d. h. die Lange der Strecke, 
welche der Wagen vom Beginne der Bremsung an bis zum Süllstande durchlBult. 

IMe Ermittlung des Bremsweges auf rechnerischem Wege ist eine nutztose 
Arbeit, da hierzu die Kenntnis des Wertes dar gleitenden und rollenden Reibung 




Berechnung de« BifnuHrii'-k'-s bei HanHhrcmscn. 



zwischen Rad uiul Bremsklotz bezw. R.ul und Schiene nötig ist, einer vorher kaum 
feststellbaren, übrigens von der Witterutjg sowie den Strassen- und allgemeinen 
Gleisverhältnissen abhangigen Ziffer. Man begnügt sich deshalb damit, nur den Brems- 
druck durch Berechnung des Bremsgestflnges und Bremsantriebes zu bestimmen. 
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Bezeichnen r den mittleren Ha&messer und s die Steigung des Schraubai- 
gewindes, n den Wert der gldtenden Rdbung» Q den Druck eines Bremsklotzes, 
so ist (vgl. Textabb. 

p_PK2rrr-;fS 
* r s-}-2r7i/< 

^ p ac+d c^e+f_^ 

Der Druck P an der Kurbel kann mit dem Höchstwerte v<m ao k und /u unter Vor« 
aussetzung der Schmierung des Gewindes zu o,i6 angenommen werden. 

Bei der Berechnung der Kettenbremse wird die Kette als biegsames Seil 
angenommen und der zugehörige Hebelarm 

gesetzt, worin r den HaUmiesser der Kettenspindel an der Aufwicklungstelle und 6 
die Kettenstflrke bedeuten. 

Da die Reibung der Ruhe grösser ist als die der Bewegung, so erreicht 
die zwischen Rad und Schiene auftretende Reibuns; dann ihren Höchstwert, wenn 
die Räder eben noch rollen, nicht aber wenn sie, völlig lestgebrenist, sich überhaupt 
nicht mehr drehen und auf den Scliienen gleiten '). Durch dieses Gleiten entstehen 
Qberdies an den Laufkränzen der Rader die sog. Bremsflftchen d. h. Abplatt» 
ungen, welche den ruhigen Gang des Wagens beeinflussen und ein Hammern der 
Rader nuf den Scliienen tm Fülge lial/un. Die den Strassenbahnen von den Aitf- 
sichtisbehürdcn oft vorgeschriebenen iiohen üremsdrucke von Öo und loo v. H. des 
besetzten Wagens sind deshalb bctriebsgefahrlich und dienen keineswegs zur Er- 
höhung der firemsMigkdt des Wagens. Nach den bisherigen Erfahrungen sollte 
der Bremsdruck bei auf öffentlichen Wegen geführten Strassen bahnen 60 v. H. des 
besetzten Wagens nicht rihi rschi eiien. widn-end er bei Bahnen aufcii^nem Ralml^rjrprr, 
in*ihc«ondere den Lokalbahnen, je nach der Falirgeschwindigkeit den bei Damptbahnen 
hierfür festgesetzten Bestimmungen unterliegt^). Dasselbe bezieht siel» aul die An- 
zahl der Bremsachsen eines Zuges, welche bei Bahnen auf öflentlichen Wegen 
stets gleich der Gesamtzahl der Achsen des Zuges sein soll. 

Die Ausfähnini; der Handbremse. 

In Taf. IV bis i'af. XIX wei den die Ausfülirungen einiger, in ihrem Wesen 
oben angegebener Bremsen veranschaulicht 

1) £s lisst skb deniQMGh «n einem Fahrzeuge, dessen dem Reibunfsgewicbte enuprecbendcr 
Bremsdnick infelge zu hoher HebdObersettnog zwischen Kturbd tmd Klotz bei krifUgem Aimiiee 

>Jcr Knrhrl nbcr^chrittcn wird und tumit, ttT^bcsondcrc in Gcfahrföllen, ein Fcstbrcirj^cn f!<r Rndcr 
hcrbciliilirt, die Bremswirkung daduii h l-i U >Ij<.ii, dass man die Bremse in regelmiissigtr Wicdcrliolung 
etwas löst und wieder anzielit. Ein solchts \\ r i.iliren kann selbstverständlich nur aJs Noll>chelf bei 
mangelhaften Bremsen, d. h. zu hohen firemsdruckeo dienen und wird wohl in GeTalirftllefi. in denen 
begreiflicherweise der Fohrer nach Kzaften zu bremsen bemflht ist, kanm angewandt werden. 
() S. Grnndxdge ffir den Bau und Betrieb der Loltaletscnbahneii. 
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Das -Bremsgestange muss zwecks Vermeidung zu grosser Nachgiebigkeit 
und Dehnbarkeit kraftiger gehalten werden als es die Festigkeit verlangt. Alle 
Bolzeni 2üpfen und Gabeln bedürfen reichlicher 
Auflageflächcn, damit ihre Abnutzung möglichst 
hintangehalten werde. Unterlags- und Zwischen- 



Abb. ms. 




Brcmskurbel 
M. I :s* 



Brtauluirbel mit fUtache. M. i : 4. 



Abb. fl6. 



Iag-sc!icih< n an den Gelenken sind yftgea des durch sie bei der Fahrt hervorge- 
rufenen Rassel ns fort/.ulassen; dagegen sind alle Schrauben und Bolzen durch- 
starke Splinte zu sichern. 

Das Vorbeifahren des Gestänges nahe an festen Wagen- 
tdlen ist wegen des bei der Fahrt auftretenden Klappems zu 
vermeiden. Das Herabfallen etwa brechender GestBngteile 
muss dunii inelirere, die Hauptträger des Gestänges umgrei- 
fende Schleifen aus Bandeisen (Taf. V) verhütet werden 
deren innere Auskleidung mit Leder sich empfiehlt. 

Die Brems kurbeln müssen bei SchraubenspindeU 
bremsen, selbst mehrgängigen, fest auf der Spindel sitzen 
(Textabb. 24), bei Kettenbremsen können sie mit der Spindel 
durch eine Ratsche verbunden werden (Textabb. 25 untl 261 'j, 
welche eine für das Anziehen bequeme und günstige Kurbel- 
Stellung ermöglicht Die Handgrifie werden zweckmassig mit 
einer isolierenden Hülse eingefasst, um den Führer bei mangel* 
hafter Isolation des Reglers gegen elektrische Schlage mög- 
lichst zu sichern. Feste Handgriffe verdienen vor drelil)aren 
den Vorzug, weil sie kräftigeren und bequemeren Anzug der 
S|midel erm^lichen. 

An Stelte der'Kurbel verwendet man auch Hebd, die 
entweder mittels Kette (Textabb. 27) oder besser mittels 
starren Gestänges das Bremsgestange ergreifen. 

■) Berag durch Hermano Helnricli Boker ft Co., Berlin. 
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Einen zwecks Kaumersparnis besonders bei geschlossenen Plattforinen senk- 
recht antjenrdneten Kurbelantrieb mit Kegelräder rbcrsrt;^untj zeigt Textaffh. 28. 

Die Bre ms'^ pi ndel r> sind i;egeii HockdrehuiiLj (iurcli .SfMTrklinkpii » 1 ext- 
abb.a9)zu sichern, und es bilden iiiei bci nur die eingängigen Scliraubenspindcln wegen 
ihrer Selbstsperrung eine Ausnahme. Bei Kettenspindeln windet man oft zur Sicher 



Abb. st^. 




BrenuNiUieb nittcto Hebels. M> A.-G. N Arnberg. IL 1 : ao. 



heit /.wci Ketten auf (Textabb. 3p). Das untere Ende der Kettenspindel muss g^en 

den Wagen abticstiitit werden. 

Schraubenspindeln erhalten flaches Gewinde und sind meist dreigängig. 
Zur Begrenzung der Rückdrehung ordnet man an der bpuidei eine in der Höhe 
feststettbare Gegenmutter an. Gegen Eindringen von Staub sind Schutzbleche um 
die Schraubcnspindel anzubringen. 

Die P. rem skl Otze bestehen aus weichem Gussoisen mit Zusatz von Staht- 
spähncn. Zwecks billiger Au£:wechslung führt man den Kcibungskörper gesondert 
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aus (Tcxtahh. 31 und 321. Wts scfiiefe Auslaufen der Bremsklötze wird durcR eine 
erforderlichen Falles um die Motoren herumzuführende, die Bremskl/^tze einer Radscite 
fest mit einander verbindende Querstange verhindert (Textabb. 31), Die starre Verbmdung 
der die Bremsklötze tragenden Hebel- oder Hangeeisen untereinander, sowie die 



Abb. 39. 




äcbraubvu%{>indclantrieb mit .S^errklinkc. 
M. 1 T& 



Auskehlung des Bremsklotzes nach der Form des Radspurkranzes erfüllen ihren 
Zweck nicht. 

Da die BrennsklOtze sich infolge ihrer einseitigen Aufhängung- gegen das 
Rad neigen, be(khrfen sie einer in Textabb. 31 dargestellten StQtze am Ilängeeisen. 

Die Finstellung sowie (Ia> X;u In i geln des Bremsgestänges bei Abnutzung 
der Koibungskörpcr erfolgt mitte ls S i> ;i n n =;chl Asser (Taf. VII, IX und X!T) oder 
durch länglich ausgebildete ijtangcnköple mit versetzten Löchern ( 1 extabb. 31). 
Letzteres Mittel ist zwar einfacher aber weniger zulänglich. 

Die Bremsklotze müssen beim Losen der Bremse durch starke Abzugs- 
federn von den Rädern abgezogen werden (Taf. VI, VIII und X). Dieselben greifen 
das Gestfini^*» an geeigneter Stelle an und kr,iint:n als Flach- oder Schraubenfedern 
ausgebildet werden. Das Gewicht geneigt autgeh.1n«Tter Bremsklöt^r reicht mm 
Abzüge nur bei schwachen Bahnsleigungen aus. Die iti I af. V und XIU angegebenen 
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Hachen Abzugtcdci n kAnnen gleichzeitig als nachstellbare Anschläge für die Begrenz- 
ung des Klotzrackganges dienen, wobei die Aqgrißspunkte der Federn an den Zug- 



Abb. 3i> 




Zweilcdrger BrenttUolx mit itanier Qwrvcrt»diuw. H. t iL 
Abbu 3a. 




BwMMrt iwch lig ittr Latkadnea. Ji. 1 1 !«• - 
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-stan,e:*'n durch Schraubenmuttern gebildet werden. Auf Taf. XVIII ist als Abzugs- 
Vorrichtung ein FaJlgewicht an einem Winkclhebel angewandt. Textabb. 3a giebt 
eine Anschlagsvorridituiig fiDr Lankftduen an. 



tt. 2. Die Schienenbremsen. 

Kür Bahnen, welche starke Gefälle befahren, liat man ali> Sicherheitsbrenisen 
sog. Schienenbremsen in Anwendung gebrecht Diesdben, nach Textabb 33 au.^Bi^ 
f&hit, entsprechen ihren Zwecken nicht, weü die Klötze in Gtebkrümmungen nicht 
genau auf den SchienenkOpfen aufli^en und weil der ganze Druck durch das 

Ahk 33. 





GcstfSni^c und dit Kl t/aiithangung allein bewirkt bezw. aulgcnonimen werden muss 
wuzu dieselben nicht i>lari" genug sind. 

Besser haben sich die Ausführungen mittels Keilschuhe (Kallklotzbremse) 
nadi Textabb. 34 bewährt. Die Klötze mOssen einerseits dem Schienenkopfe und 
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anderf^eits dem Radquerschnitte angqmast werden, damit der Wagen die Schienen- 
führung nicht verliert. 

Obwohl die Wirkung dieser Bremsen auf Reibung der Bewegung beruht, 
die kleiner als die der Ruhe ist, kann sie doch die die Rlder nicht festbremsende 

Klotzbremse an -Wirkung übertrcffrn, wc-i! iYil- Keilscluilu- wegen ihrer grossen Auf- 
lagefläche eine grosse Schienenfläche Oberdecken, daher durch l'ngenauigkcitpn und 
Verstaubungen des Gleises mancherlei Klemmungen an und in den Schienen 
erfahren. 

IMe KeUschuhbremse setzt mit einem der Fahrgeschwindigkeit entsprechenden 
starken Rucke ein und macht, wirkliche GefahrßUIe ausgenommen, durch die damit 

verbundenen Gefahren für die Insassen des Wagens wieder- schlecht, was ^e gün- 
stigen Falle«; durch schnelles Anhalten des Waj^cns gut macht. 

Die aul magneiisohcr Anziehung beruhende Scliicnenbremse von Schie- 
mann*) dtlrfte zu häutiger Anwendung kaum gelangen, weil sie in Anschaflung 
und Unterhaltung teuerer als eine mechanische Fallklotzbremse ist, in Gleiskromm* 
ungen einen breiten , gut geebneten Streifen zwischen den Anpflasterungcn der 
Schiene verlangt, der einen kleinen Zwischenraum zwischen Masrnet-Klotz und 
Schienen und dadurch Oberhaupt nennenswerte Anziehung gewährleistet und weil sie 
leichter Beschädigungen ausgef^tzt ist. 

d. ß. Die elektrodynamische Bremse (Kurzschlussbremse). 

Der elektrische Antrieb besit/t wie kein anderer Betrieb in seinem Motor 
em für gewisse Verhältnisse geradezu ideales Bremsmittel. Benutzt man die emem Iah- 
renden Wagen innewohnende lebendige Kraft dazu, den von der Strorozufhhrung ab- 
gesduHeten und zur Djmamowirkung umgeschalteten Motor anzutreiben, so wird 
sie in elektrische Energie umgesetzt, welche man wiederum in Widerständen in 
Wflrme verwandeln k;u>'i 

Regeiung der elektrischen Bremse. Ute Bremswirkung, d. h. Stromerzeugung 
kann durch Einschaltung von Widerständen in den Bremsstromkreis oder durch Ver- 
änderung der Starke des magnetischen Feldes geregelt werden, sodass audi bei 
einem abwärts rollenden Wayen die das zur Sclbstbcwegung bei einer gewissen 
Geschwindigkeit l)eniUigte Mass überschreitende Energie (Uuch Stromcr^euptung auf- 
genommen und die Fahrgeschwindigkeit ohne Hilfe der mechanischen Bremse d. h. 
ohne Abnutzung der Bremsklötze geregelt werden kann. 

Wird bei vollerregtem Felde der Widerstand im äusseren Stromkreise 
ausgeschaltet, sodass die MotorbOrsten unmittelbar miteinander verbunden wer- 
den, der Motor also kurzgeschlossen wird, so lässt sich eine so heftige 
Rremswirkung erzielen, dass die Motoren, deren Triebwerk und die Wagenräder 
Schaden nehmen können. Derartige Fälle treten bei grossen Geschwmdigkeiten und 
im Verhaltnisse zur MotorgrOsse hohen Wagengewichten, d. h. RaAieibungcn ein. 
Bei einem mit Speicherbetriebe versehenen Hauptiiahn-Personenwagen von 26 t 
Gesamtgewicht \\airden, als bei 40 km Std. Fahrgeschwindigkeit die Kurzschluss- 
bremse eingeschaltet wurde, die .\ntrieh';rader zertrümmert. Derartige Krfifte 
müssen auf Kosten des lireinsweges vermindert werden. Auf die Beanspruchung 
') S Elektrotechnische Zeitschrift 1899, S. 535. 
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der Motoren und Fi icbu Li ke bei lii L-msungcn ist entsprechende Rücksicht zu 
nehmen, da die überaus holien Su omsiaricen den Motor schneller als der ge- 
wöhnliche Betrieb erwärmen bezw. aeine Isolationen gefilhrden. Ein zur dektro- 
dynamischen Gebraudisbremsung herangezogener Motor muss deshalb grösser 
bemessen sein als wenn er nur zur Fortbewegung des Wagens diente. Das ist 
besonders bei Strassenbahnen weg-en der in kurzer Zoitfol«3fe sich wiederholench n 
Bremsungen ^u beachten. Die Arbeit des Motors besteht hier nur zum geringsten 
Teile aus gleichmassiger Belastung. Sie steigt vidindn' bei der Anfidut, die meist 
mit grossen Beschleunigungen vor sich geht, weit Ober das gewöhnliche Mass an, 
um allmählich auf dieses zu sinken, bis sie kurz darauf infolge der Stromeneeug* 
ung bei der Bremsung wiederum auf eine erhebliche Übcrlastun«' ansteigt. 

Manthe Strnsspnbalincn , welche die elektrodynamische Bremse von der 
Notbremse zur Gebrauchsbremse erhoben, sahen sich infolge lortschreitender Ver- 
koblung der Ankerisolationen gezwungen, von der elektrischen Bremsung wieder 
Abstand zu nehmen. Die eldctrodynamtsche GebrandisbreiiBung verdient bei der 
Motorbemessung volle Berücksichtigung und ist in den Lieferungsbedingungen als 
Gebrauchsbremse ausdrOrklich z\i bezeichnen. 

Der Regelung der elektrischen Bremse entsprechend kommt letzlere entweder 
zum Anhalten auf wagrechten Strecken oder zur Einstdlung bestimmter Fahrge» 
schwindigkeiten in Gefidlen zur Verwendung. 

Die ddctrodynamisdie StUlstaiidsbremsinig ist nur auf wagrechten oder 

nahezu wagrechten Strecken, nicht aber in steigenden oder fallenden Strecken mög- 
lich, weil die stillstehende Motor-Dynamo stromlos, d. h. ohne bremsende Rückwirk- 
ung auf die Radachsen ist, und der Wagen, der Schwerkraft folgend, das Gefalle 
hinabrollen würde. Ausserdem ist die elektrische Stillstandsbremse bei 
kleinen Fahrgeschwindigkeiten nahezu unwirksam. In beiden FAllen ist 
also zum Anhalten die Handbremse mitzubenutzen. Dies bedeutet schwerwie- 
ei'ende Schattenseiten der elektrischen Bremse. Dass die elektrische 
Bremse ausserdem als selbstthätig wirkende, durchgehende Bremse nicht verwendet 
werden kann, sei hier schon im voraus bemerkt*). 

Die elektrische Stillstandsbrentsung ist durch Vorschaltwiderstande einzuleiten. 
Schnellaufcnde Hauptstrommotoren, plötzlich kurzgeschlossen, erzeugen derartig 
hohe Stromstarken, dass die Reibun{i: zwi'-rhcn Rad und Schiene nicht mehr hin- 
reicht, den in dem starken Magnetfelde bertndiichen, selbst stark magnetisierten 
Anker lortzubewegcn. Der Anker und mit ihm sdn Radsatz kommen zum vöUigen 
Stillstande, wobei der Wagen auf den Schienen solange gleitet, b» die abnehmende 
StromsUbrkc wieder Bewegung zulflSSt Auf Grund dieser Beobachtungen vom Ver- 
fasser angestellte Versuche haben ergeben, dass der Wagen bei hohen Fahrge- 
schwindigkeiten und schnellem Kurzschlüsse der Motoren mehr Zeit bis zum Still- 
stände gebraucht, als wenn die Bremsstromstflrke von Anfang an in dem der Rad' 
reibung entsprechendem Masse geregelt wird, weil die Reibung der Bewegung 
geringer als die der Ruhe ist. Hierbei werden überdies die Stösse bei Beginn 
der Bremsung erheblich gemildert Der Stromverlauf einer solchen elektrischen 

>) Siehe Durchgcheode Bremsen S. 5a 
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Abb. 35. 



Stillstandsbremsung von grösstmöglicher Wirkung bei gegebenem Moior wird 
durch Tcxtalib. 35 dargestellt. Die Stionistärkc >t<_it;t schnell bis zu der dem 
Vorschaltwidt rstandc < nt<;prechenden Grösse an, sinitt sofort wieder, um sich bei jeder 
weiteren Widerstaiidsvernunderung immer wieder zu erheben. Die bei der letzten Brems- 
stufe zuerst schnell, dann sehr langsam abnehmende Stromstarke a deutet auf den 
langsamen Auslauf des Wagens hin, 
ein Vorgang, welcher sich durch 
die Handbremse bedeutend ahkiU /cn 
lässt, wobei die Schauünie b wie punk- 
tiert gezeichnet veilaufen wird. Die 
Erfordernisse sdineller Beförderung 
und möglichst hoher Ausnutzung 
der Betriebsmittel macht diese Mit- 
benutzung der Handbremse bei hohen 
Fahrgeschwindigkeiten nötig» worin 
ein weiterer Nachteil der elek- 
trischen Bremse besteht (aehe 
S. 42). 

Die Berechnung der elektro- 
dynamischen Stillstandsbremse 




1 a » 
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Straaveiiauf b«i ekktmchcr Stillstandsbrcmsung eines 
Triebmgcu mit i Motor. 



hat mit Rticksicbt auf die schwankenden Werte der Rdbung zwischen Rad und 

Schiene nur theoretischen Wert. Ausserdem wQrde diese Rechnung bestimmte, im 
regelmässigen Retriebe kaum erfttllhare Bedinc^injjen an die HandliabiiniX des Reglers, 
d. Ii. Zeiilolgt di r ( iiizclnenSchaltstulen bei bestimmten Fahrgeschwindigkeiten und 
Steigungen voraussetzen. 

Bei gewühnlichen Strassenbabnen sind die zur elektrodynamischen Gebrauchs- 
Stillstandsbremsung benutzten Motoren um ca. '/s ihrer der Fortbewegung des Wagens 
allein entsprerhcndi 11 Zugkraft grösser auszuführen. Seliüeüfahrende Stadtbahnen 
erhalten schon mit Rücksicht auf die schnellen Anfahrten stärkere Motoren, die 
bei elektrodynamischer, dem regelmässigen Gebrauche dienender Stillstandsbrenisung 
ausserdem um etwa ihrer dem Antriebe entsprechenden Zugkraft zu vergrössern 
sind. Obrigttks ist es zweckmSssiga', diese Bahnen, die wohl seken unter 40 km/Std. 
Fahrgeschwindigkeit erhalten, gleichwie die mit dieser Geschwindigkeit fahrenden 
Lokalbahnen mit dunditrehenden Lufibrem^en /n x-T^ohen (s. S. 51 u. f.). 

Die elektrodynamische Geschwind i^keitsbrcmse wird zur Regelung der 
Fahi^eschwindigkeit bergab rollender Wagen an- 
gewandt Ihre Wirkung beruht auf Herstellung eines 
Gleichgewichtszustandes zwischen EnergieOberschuSs 
und Stromerzeugung. Bezrirhru ii (Te.xtabb. 36): 

w in k auf 1 1 Wagengewicht den bewegungs- 
widerstand in der Ebene (a » o)*); 

w* in k aui 1 1 Wagengewicht den Bewegungs- 
widerstand in der Steigung, bezw. im Gefälle; 

Q in t das Wagengewicht, 

>) Siebe Abschn. IL, Berecbnong der MotontAike. 



Abb. 36. 




BowcliHunir der ddUriKhco Rcgdunga- 
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SO ist für die AufwArtsbewegung 

w, — w cos a + looo sin a 

und fiDbr die Abwärtsbewegung 

w» w cos o — 1000 sin o. 
Ist w cos a = 1000 sin a 

so vtT/ehrt »ier Wagen hei der Abwärtsbewegung s« ino rlui rli dir Schwerkraft her- 
\ tu t;« ruKne Energie durch die WiHerstnndsarbeit seiner Bewegung, d. h. der Wagen 
bleibt im Gefälle eben noch ^tehcn. Für die bei Strasscnbahncn bczw. bei Lokal- 
bahnen mit eigenem Bahnkötper geltenden Reibungsverhaltnisse ist dieser Wert 
OB 0*50' bezw. o'ao', woraus hervorgeht, dass bei hohen Steigungen w cos a 
gegenüber 1000 sin a eine nur geringe Bedeutung hat, und mithin die bei der 
Bcrechnuncj der elektrodynamischen Stillstandsbremse als sehr schwankend be- 
zeichnete Grösse \v in ihren verschiedenen, von dem jeweiligen Glci.->/usiande ab- 
hängigen Werten die beim Bergabfahren frei werdende Energie wenig beeinflussu 
Letztere Iflsst sich daher nahezu genau bestimmen. 

Ist z. B. die Steigung sp>*it», d« h. « = 3** imd bei Strassenbahnen w » 15, 

so ist 

w, = 15 . 0,998 — 1000 . 0,05 
15 - 50 ^ - 35 Ii 

d. h. der Wajr« n <.nt\vi< k( Ii im Gefälle am Umfange der Räder eine Kraft von 35 k t, 
die sich bei ö t Gewicht auf 280 k belauft. Hat man sich nun in der Annahme von 
w z. B. um 90«/o geirrt, ist w also — 18 k, so beträgt jene Kraft statt 2B0 k 
immer noch 356 k. 

Mit dieser» die Radachsen d. h. Motor>Oynamos antreibenden Kraft Utest wJi 

nun unter Zugrundelegung der geforderten Fahrgeschwindigkeit ftUr die Bergabfabrt 

der erforderliche Vorsrhaltwiderstand berechnen. 

Die elektrodynanii^rhc Go«;rhwindigkeitshrrTnsr ist eher ?.U die Still^^tands- 
bremse im Betriebe verwertbar. Sie vermeidet im Geiaile die -Abnutzung der Brems- 
klötze der mechanischen Bremse sowie die Erhitzung und Abnutzung der Radreifen. 
Als Sicherhettsbremse leistet sie insofern in starken Gefällen gute Dienste, als die 
Fahrgeschwindigkeit durch sie ganz erheblich und zwar bis zu dem Masse vermindert 
wrrden kann, ila^> die mechanische Handbremse den völligen Stillstand herbei- 
zuführen imstande ist'). 

i) Bei täaem S(r«isenbuhnunrAllc. zu dessen Kcrichdicber BehaiuDung \'crfnsscr um ein Gut* 
achten angefangen wurde, war der Kall eingetreten, dn^s ein Wrtgen nach vorübergehendem StiOstande 
auf einer Steigung vm» 80" nicht wieder anlnlircn konnte, indem die Räder auf den mit Laub bedeckten 
Sihiencn schleuderten. Der Wagenftilirer srhalleic tnehrtiials den Strom vergeblich ein, wobei zwar 
die RAdcr »eh nach vorwärts ^bergauf^ drehten, der Wagen selbst aber rttckwärts (bergab) glitt 
Nachdem der Wagenfbhrer die Erfblglogigiceit des Veriahrens eingesehen hatte, xog er <fie HandlMwnse 
an, die inrlri i -i nirlit ni' lir imstande war, den Wagen, wcidier bcn-its eine bctrachtliehc Fahr- 
gesehwindigkcii .uigi ii<..ia:i4t:ü hatte, zum Stillstande zu bringen, umsHWeuiger als der Ffthrcr unwiU- 
kuriicl) die Bremse bis zum Stillstande der Rader anzog. Der mit fostge<i,telll«-n Radern das GeftUe 
hinabgleitende Wagen erreichte allmählich eine Fahrgc^t-hwindigkcit von 20 bis 25 km Std. und rannte, 
bevor er in einer GleiskrOmmung am Fusae der Steigung entgleiste, ein I'l'crdefuhrwerk um. 
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Als Beispid hierfbr mag der Betrieb atif dem Perkchberge in Augsburg 

dienen. Die Steigung beträgt daselbst fast gleichmässig ioo*,..>o mit dem Grösst- 
wfTte von I02'*.ini. Der mit /wei Motoren ausgerüstete Triebwag^en f^liit dies 
Geiälie, elektrisch gebremst, mit 5 kmjSt. hinab. Soll der Wagen hierbei auf ioo*'i«o 
Gefälle anhalten, so geht man auf die Kurzscblussstellung aber und zieht in dem 
Augenblicke, wo der Wagen die der Kurzschlussbremse entsprechende Fahrgeschwin* 
digkeit von 2V t km/St. annimmt, langsam die mechanische Radbremse (Handbremse) 
nn Das Gleis wird in diesem Gefnlle, welches inmitten dichtbelebter Strassen 
1k . n t, nacii behördlicher Vorschrift durch einen dazu eigens angestellten Mann gcrei- • 
nigt und gesandet. 

In starken und langen Gefilllen ist die aus der Schwerkraft des Wagens 
gewonnene Energie nicht unbeträchtlich, sodass man von jeher darauf bedacht war, 

sie nutzbar zu machen. Dies kann in zweierlei Weise geschehen : entweder benutzt 
man die aus der elektrischen Energie in den W'iderst.'inden des Bremsstromkreises 
gewonnene Warme zur Heizung dei- Wagen, oder man leitet die elektrische Energie 
in die Stromqudle zurfldc. 

Die elektrische Heizung der Wagen mittels des Bremsstromes ist, 
selbst unter ZuhiHenahme der bei der Anfahrt und bei gewissen Regelungsarten bei 
der Fahrt selbst in Vorschaitwiderstandcn entstehenden W'lrme unzureichend und 
erfordert überdies eine besondere Vorrichtung zu anderweitiger Ableitung der 
Wärme in der warmen Jahreszeit, Die Unterbringung der Widerstände in den 
Wagenkasten hat mehrerenorts z. B. in Pest zu Wagenbranden Veranlassung gegeben. 

Die Wiedergewinnung der elektrischen Energie bei der Fahrt 
in Gefallen ist von jeher stark überseh'it/t woidLii. Es ist zunächst von der 
Brcui-fbtrccke der Teil in Abzug zu bringen, weicher durclilaliren wird, ehe der 
Wagenführer die Spannung der Motor-Dynamos nach derjenigen der Zuleitung ge- 
regelt und den Gleichgewichtszustand zwischen Bewegung und Stromerzeugung tfir 
die angestrebte Fahrgeschwindigkeit hergestellt hat Diese Spannungsi egelnnj; ist 
nach allen Haltestellen oder Punkten, an denen besondere Geschwindigkeitsvermindei - 
iini; nötig' ist fz. 15. Stiassenkreuzunjien», sowie an jedem Gefaüsbrurhe und an 
alicn Stellen, wo die Spannung der Stromzuleituiig sicli ändert (z. B. Speisepunkltnj, 
neu vorzunehnnm. Sie verlangt im Übrigen einen geschickten und geübten Wagen- 
führer. 

Von der auf den so verbleibenden Strecken erzeugten elektrischen Energie 
geht auf die Stromerzeugungsstclle oder mit Umgehung derselben auf die benachbarten, 
strombedürfenden Fahrzeuge wegen des Spannungsverlustes in den Leitungen nur 

Hiermit war <&e Wtrkungslosii^keit der von der Erbauerin der Bahnanlage täa vorgeachridxne 

,f !rk;ii-rh<- Ni.!t>it in-t " .mgeordnctcn R fl c ks tfo rnsch al t u ng bewiesen. Die elektrodynamische 
<elekiri:i»iLhc4 Htt'u'i»e iiatte zwar die vertragliche Bestimmung einer elektrischen Bremse, die zum 
Anhalten des Wagens in Gefällen geeignet sei, auch nicht erftltlt; sie hätte dagegen die gute Wirkung 
gehabt, dass die Fahrgeschwindigkeit entsprechend der zwis< h. n R id und Schiene immerhin noch 
vorhandenen, nicht unbeträchtlichen Reibung durch Stronicrzeugii:i- ilcr Moloren soweit vermindert 
worden wäre, dass ein langsames Anziehen der nicchanisclun Ii iniihr' insc «ien Wagen zum Still- 
stände gebracht hätte. Mindestens hfltten Fusagänger und Fulirwcrkc sich vor dem langsam 
herabkomoiendcn, dektrnch gebremsten Wagen eher ab vor dem mit ao bis 95 Inn/Std. fahrenden b 
Sichcriicit bnoigen ksmien» 
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ein Teil über. Bei Speicherbetrieb Ullt di< i \ " K t t irt. Si^hliesslich ist der 

Wirkuni^sirriul di-r Motor-Dynamos wpg^en di r im Vergleiche zur Bergfahrt geringen 
Belastung nicht hoch; er beträgt unter gewöhnhchcn Verhältnissen etwa 35 bis höch- 
stens 50*/o. 

Von dieser Ersparnis ist femer der Betrag abzuziehen, welcher auf den 

niedrigeren Motor*Wiri(ungsgrad der zu dem betreffenden Zwecke zu bauenden 
Motoren und die höheren Anlage- sowie Unterhaltungskosten der Motoren zurOck- 

zuführen ist. 

Der unter günsugcn Umständen etwa i5*'yo betragende ihatsächliche Strom- 
rückgewinn (bezogen auf den Strombedarf bei der Bergfahrt) kann wirtsdiaMich nur 
in Kohlenerspamis au^edrflckt werden; die Maschinenaniage und Leitung dOrfen 
seinetwegen nicht kleiner ausgeführt werden. Der KohlenverlN'auch bildet aber nur 
einen kleinen Bruchteil der gesamten Betriebsaiisg^aben. 

Etwas günstiger sind diese Verhältnisse nur bei ausgesprochenen Bergbahnen 
mit Zahnstangenbelrieb, wo die Gefiüle hu^ lukl gleicbnitssig sind. 

Diesen geringen wirtschaftlichen Vorteilen der Stronnuckgewinnung bei 
dektrischer Bremsung steht eine Reihe von zumteil schon erwähnten Nachteilen 
gegenober. Gleichstrommotoren mit R eihenwickiun^, sonst für Bahn 
betrieb vorzüglicli geeignet, sind als Stromerzeuger mit Arbeit auf das Netz un- 
brauchbar, weil sie, abgesehen von einer filr die Motorarbeit sehr unvortdlhaften 
und nebenbei teueren Bauart, die beständige Gefehr beb-lchtlicfaer Kurzschlösse der 
Stromerzeugerstcllc herbeifahren. Gleichstrommotoren mit Nebenschluss- 
w ick hin 1^ sind für diese Hremszwecko mit Strom rück gewinn zwar gut geeignet, be- 
sitzen aber (Cir den bonsligen Bahnbetrieb so schwere Nachteile, dass man von ihrer 
Verweiulung heute allgemein absieht. Wechselstrommotoren (Drehstrom- 
motoren*) wird man zwar niemals wegen ihrer Verwendung zur elektrisdien Brems^ 
ungi sondern nur wegen der dem Wechselstrome an sich anhaftenden Vorteile 
anwenden, dat;)ei stellt sich aber avich bei ihnen, sofern man sie ffn StromrQekge- 
v\ Innung tu ran/iehen will, eine Reihe von Unbequemlichkeiten und beschwerüchcn 
Betriebseinrichtungen ein. 

Aus allen diesen vorstehend aufgclQhrten Gründen sieht man 
heute, mit Ausnahme von Zahnstangenbahnen, bei guten, betriebs- 
sicheren Bahnanlagen von der Stromrttckgewinnung in Gefallen ab. 

Die Schaltungen der elektrischen Bremse. Zunächst ist die Schaltung eines 
Motors in sich selbst und sodann die Schaltung der Motoren eines Zuges unter- 
einander zu betrachten. 

Die Schaltung des Gleichstrommotors mit Reihenwtcklung wird 
durch Textabb. 37 angegeben. Da der Anker, von der lebendigen Kraft des in 
Bewegung befindtichoi Wagens in gleichbleibender, der Fahrtrichtung entsprechender 
Drehrichtung angetrieben, einen dem Mot' jr'^lrome entgegengerichteten Dynamostrom 
erzeugt, würden die Magnete entmagnetisiert und weitere Stromerzeugung d. Ii. 
Bremsung unmöglich sein. Man muss deshalb die Verbindung der Leitungen 



>) Weiteres Ober Reihet)., Ncbcnschlns» und Drchstrommotoreii flir Bahnbetrieb 
siehe unter Abschnitt Ii, Motoren. 
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zwischen dem Anker und Magneten vertauschen (Textabb. 3i8). Die Motordynamo 

erregt sich unter dem remanenten Magnetismus dts Motors und es tritt di< s( Er- 
regung, d. h. die Bremswirkung, um so schneller ein, je starker das noch vorhandene 




magnetiadie Feld ist. Man kann das Anlaufen der Motordynamo» deshalb dadinxb 
kOnstlich beschleunigen, dass man kurz vor der elektrischen Bremsung die Motoren 
auf Antrieb einschaltet , sodass ihre Magnete vom LeitungSStrome stark erregt 
werden, und das Feld bei schneller Utnschahung auf Dynamowirkuiig infolge der 
magnetischen IVäg^heit mimerhin noch kraftij^ ist. 

Die dauernde Einschaltung des magnetischen Feldes zwecks schneller Wirkung 
der elektrischen Bremse ist unnötig und w^;en des damit verbundenen Stromver- 
brauches nicht rfltlich. * 

Dif Schaltung des Gleichstrommotors mit Nebenschlusswicklung 
wird durch 'ICxtabb. 39 dargestellt, aus wclchci- licrvorijeht, dass die Stroiiirichtunc^ 
in der Magnftwicklung, d. h. die Polarität des magnetischen Feldes sich auch bei 
entgegengesetzt fliessendetii Ankerstrome nicht ändert. Die Motoren des in das Ge- 
Me Obergehei^en Triebwagens bedflrfen deshaRi ehier Umschaltung zu Dynamo- 
wirkung nicht. Die Netzspannung stellt sich dann bei gleichbleibender S<^tung 
ein, sobald die Umdrehungszahl der Motordynamo ihren der Leitungsspannung ent- 
sprechenden , übrigens dem Motor eigenen, rcgflrecliten Wert erreicht. Diese Ge- 
schwindigkeit ist jedoch für eintti bergab rollenden Wagen wegen der mit ihr ver- 
bundenen geringeren Bremsfähigkeit des Wagens zu gross, sodass man zwecks 
ihrer Verringerung genötigt ist, das magnetische Feld mittels der Nebenschluss* 
Wicklung zu verstärken. Die Nebenschlussmotoren dürfen deshalb als Motoren nicht 
mit gesättigtem Felde laufen, müssen also mit Rücksicht aut die elektrische Bremse mit 
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Stronorflckgewiiin schwerer ausgeführt werden. Si^t man von StromrOckgewinn 

ab, so mussauch d c-r N c b c n s r Iii u m o t or um g'esch alte t werden . was jetzt 
nicht mehr Bedingung für die Stromerzeugung selbst ist, sondern Icdiglidi bezweckt, 



Abb- 99. 



Abb. 40, 





als Motor (schwarze Pfeile), als Dynamo mit 
Stromrfickjfcwinn (gestrichelte Pfeilel. 



dl Dynamo mit nrems- 
wUcrsland , 



Abb. 41. 



die Motordynamo von der Stromzuicitung ab- und Widerstande in den Stromkreis 
einzuschalten (Texti^b. 40). Die genannten Schaltungen werden toitteU des Reglers 
in einlacher Weise vollzogen % 

Die Umschaltungdcr Wechselstrommotoren (Mehrphasenmotoren) von 
Motor- 711 Dynamowirkiing; ist derjenigen der Nebenschlu=;<i- Gleichstrommotoren 
ähnlich und wird bei den Wechselstrommotoren selbst behandelt werden. 

Die Schaltungen der Gleichstrom-Reihen- 
motoren eines Fahrzeuges oder Zuges' unter 
einander können als Reihen- oder Nebeneinander* 
«jchaltungen aus<;efOhrt werden. Zwei Motoren in 
werden zweckmässig nebeneinander geschaltet (iext. 
abb. 41), weil bei Reihenschaltung die Beschädigung einer 
Isotation, einer Leitung oder eines Motcurs beide Motoren, 
d. h. die ganze Bremseinrichtung ausser Wirkung setzt. 
Sehr /II beachten ist bei dieser Schaltune^ die Quer- 
verbindung der Magnete bei a, ohne die em Motor bei 
Spannungsnachlasse den Brerasstrom des zweiten Motors 
aufnimmt und unter erheblicher Verminderung der Brems» 
kraft rOckwärts Ifluft. Aus gleichem Grunde steht man 
heute von der sog. Gegeneinander-Schaltunj; der 
41 zeigt im Bremsstromkreisc ausser dem Bremswider- 




ScbaUiwK xweier Motor ea dnei 

Trietiwagen« unter iteb. 



Motoren ab. lextabb 
>) Siebe Regler. 
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Stande w auch noch den zur Entfernung der Lichtbogen im Rtgki diciK nclen Ihfog- 
neten b, sowie ein Relais r, welches bei Überschreitung der dem Motor noch zutrflt^ 
liehen Stromstarke den Motormagneten durcli Kurzschluss eines Teiles oder durch 
Nebenschaltung eines Widerstandes schwächt. 

Mehrere Motoren eines Waget» '2. B. bei vkrachsigen Wagen mit vier 
Motoren oder an aus Triebwagen zusammengesetzten ZOgen sind bei Abhängigkeit 
von einem einzigen Regler in Gruppen von je zwei hintereinander geschalteten Motoren 
nach Textabb. 41 zu teilen. Werden dagegen die Motoren der einreinen, zu einem 
Zuge gekuppelten Triebwagen von gesonderten Reglern in letzteren gesteuert, die 
wiederum von einem beliebigen Fflhrerstande im Zuge betbatigt werden mflgen 
(Zentrabdialtung), so ist die Bremsschaltung der Motoren die gldche wie bei einem 
gewöhnlichen Triebwagen. 

Die AusfQbrung der Schaltungen der elektrischen Bremse wird mittels des 

Reglers bewirkt, welcher zur Schaltung der Wagenmotori n dient. Die SchaUilell- 
ungen der elektrischen Bremi>c liegen auf der den Falirti^cliaUungsstcllungen ent- 
gegengesetzten Sdtep sodass man sowohl von der Fahrt ab auch von der Bremse 
aus in ein und dieselbe Haltstellung zurückkehrt (vgl. Abschn. 11, Regler). Da. beim 
Ausschalten der Motoren der unbeabsichtigte Übergang von den Fahrt<;tellungen auf 
die Stellungen der elektrischen Brem.sc bei hohen Fahrgesch\vindigl<eitcn sowohl 
für die Fahrenden als auch für den Antrieb gefährlich ist, so ist darauf /u achten, 
dass zwischen der Haltstellung und der eidctrischen Bremse dem Schalthebd des 
Reglers genügend Widerstand geboten werde, sei es durch besonders tiefe Ausschnitte 
in der die einzelnen Reglerstellungen markierenden Klinkenscheibe oder, falls hierzu 
an^ Umfange der Scheibe der Raum fehlt, durch aushebbare» kleine Anschlage auf 
dem Reglerdeckel. 

d. IM« RfidcatrombniiM«. 

Unter dem allgemein gebräuchlichen Worte Rückstrom werden Schalt- 
ungen verstanden, die den Motnr /um Rückläufe bringen (Textabb. 42 und 43). Sie 
smd in ihrer Wirkung gleichbedeutend mit dem Gegendämpfe bei l)ami)flokomütiven, 
wenngleich bei letzteren der Rücklauf der Räder bei Weitem nicht so schnell ein- 
tritt als bei dem Elektromotor, welcher sich bald nach der Umschaltung rOckwflrts 
dreht, während der Wagen nach vorwärts gleitet. 

Obgleich der zum Rörklaufe geschaltete Motor eine bremsende Wirknng aus- 
übt, wird diese Schaltung seit längerer Zeit nicht mehr als elektrische Bremse 
angesehen. Ihre Wirkung ist wegen des Rücklaufes der Wagenräder und der 
dadurch verminderten Reibung der Rader auf der Schiene geringer ab die der 
elektrodynamischen Bremse, bei welcher die Räder im Sinne der Fahrtrichtung mit* 
rollen. Auch ist der Rücklauf eines Wagens in den sich dicht hinter ihm wieder 
schüessenden Strassenverkehr gefährlich. 

Die Rückstromschaltung wird deshalb im Betriebe manchenorts geradezu 
verboten. kann höchstens bei Verschiebungen in Bahnhofen Dienste leistai, 
imd selbst dort zieht man ihr den Wechsel des Fohrerstandes und die von der vor- 
deren Plattform aus beherrschte Fahrt vor. 

Unbedingt notwendig ist dagegen die Ruckfahrtschaltung bei den nur mit 

2« hat, kkkttiuii* kiwntahiw», 4 
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einem Fahrerstände ausgestatteten Fahrxeugen« also vor ällem bei den Loko- 
motiven'). 

Dir S (- h a 1 1 u n g e n tl e s Rückst r o m es werden mit Hüte der für die Regel- 
ung der Fahrgeschwindigkeit dienenden Schalter ausgeführt, mittels welcher auch 



Abb. 4», 



Abb. 43. 




LkLiJ 



KQcklauf des Glcichstrom-Keibenmoton. 
(VorwIrUlnir «. T«ita«b. 37V 




Racklouf des Gleichstrom-Nebcnschlussroolore. 
(Veniirtslmr Textabb 39!. 



die elektrodynamische BrcniM' t ingt schaltrt wird (s. S. 49). Die Kückstrom-Schaltstell- 
ungen liegen auf der den Faliristeliungen entgegengesetzten Seite der Haltsteliung 
und zwar bei Vorhandensein der etektrodynaniischen Bremse noch hinter dieser, 
sodass man nach Ausschalten der treibenden Motoren zuerst auf Halt, sodann auf 
die elektrische Bremse und schliesslich auf Radcstrom schaltet^). 



d. 1). Die durchgehenden Bremsen. 

Bei den auf öHeniiichcn Strassen in Zügen von mehr als emem Wagen 
fohrenden Bahnen tritt mit Rücksicht auf die hohen Fahrgeschwindigkeiten, welche 
tlberdies seilen in den vorgeschriebenen Grensen bleiben, die Notwendigkeit auf, 
alle Zugachsen zu bremsen^). Diese über den ganzen Zug verteilten Bremsen 
müssen {gleichzeitig einsetzen d. Ii. vtm dt m an der Zugspitze befindlichen Führer- 
Stande aus zur Wirkung 1 rächt werden können. Sie werden deshalb durch- 
gehende Bremsen genuiuu. 

') Weiteres darüber siehe AHsfhniU II, Regler. 

i() Die von dem Internationalen Permanenten Strasscnbah ji ■ \'c rc i 11 e 111 seiner 
JahreSV^nUUnmlung in Genf, 189B, angenommene Feststellung; .Für den dektnsLhcii H< trieb mit Alf 
bSagewagen kann im AUgemeinen auf Bahnen mit sehr starken Steigungen die Anwendung von 
durchgehenden Bremsen empfohlen werden", zieht im enge Grenzen, da erfahningAgenilM auch In 

wagrechten um! .' liwiidi .ihf ilfrt'.'It n Strassen mit dut > li^'^-hriulcn Ri>;m9en dCT nur mit dCTO geb r e M a « 
ten Triebwagen zu erzielende Bremsweg »idi erlicblidi abkOrzen l«tä&t. 
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For die auf eigenem Bahnkörper fahrenden Lokal* und Hauptbahnen, 

deren Anhängerzahl meist grösser als bei den obengenannten Bahnen ist, gelten 
hezoglich der Anzahl der Bremsachsen die für Dampfbetrieb fes^;esetzten 
Stimmungen 

Die durchgehenden Bremsen werden als Luftdruckbremsen oder als 
magnetische Bremsen ausgefährt. Beide Bremsarten sind bei elektrischen Bahnen 
2ur Anwendung gekommen und stehen bei kleinen ZuglSngen heute noch mit ihren 
Vor- und Nachteilen fast gleichberechtigt einander gegenüber. Bei grösseren Zug- 
langen sollten ausnahmslos selbstthätig wirkende Luftdruckbremsen, zu welchen 
auch die Schmidsche Federdruckbremse gercrlinct wird, angewandt werden. 

Eine durchgehende mLciiauische Bremse, welclie durch mechanische Kupp- 
lung der Radbremsen der einzelnen Wagen entstehen wQrde, ist zwar schon ver- 
suchsweise ausgeführt worden, jedoch, wie vorauszusehen war, mit schlechtem Erfolge. 
Die mechanische Verbiiuhing wirkt bei der £^c[jen;.eitigen Bewegung der Wagen 
eines Zuges auf den Bremsdruck zurück, d. Ii. die Bremsen werden durch sie ent- 
weder gelöst oder angezogen, sodass der Führer die Herrschalt über die Bremsen verliert. 

d, i. Die durchgehenden Luftdruckbremsen. 

Die Luftdruckbremsen haben sich trotz ihrer bei mit Dampf betriebenen Haupt- 
bahnen längst erkannten guten Eigenschaflen bei elektrischen Strassen- und Lokal- 
bahnen erst dann eingeführt, als man ihre Bauart und Wirkimc^sweise verrinfachte 
und sie selbst behandeln lernte. Sie stellen trotzdem luieh hohe i\ni(irderiiniien an 
das bei Slrassenbahnen maschinentechniach selten genügend geschulte Personal. 

Man unterscheidet selbs tthätigc und nicht selbstthätige I^ifldruck- 
bremsen. Die isdbstthatig wirkenden Bremsen treten bei Verminderung des Lufk- 

dnickes in der den Zug durdilaufenden Rohrleitung in Kraft, also auch bei Undicht- 

heiten an Rohrleitungen u. s. w. sowie, was von grosser f^edeutitng^ ist, hei Zug- 
trennungen. Die nicht selbstthätig wirkenden Luftbremsen werden durch <m lache 
Fortleitunj; der Druckluft von einem Räume in einen anderen in Wirkung gesetzt 

Die W eätinghouse-Bremse für üleinbahnen wirkt selbstthätig. ihre Wirk- 
ungsweise wird durch Taf. XXVII angaben. Die Pressluf^ wird vor Beginn der 

Fahrt mittels der Anschlussleitung a in die auf dem Wai;endache untergebrachten 
Ilauptluftbehaker b geleitet und gelangt von da diircli du- Rohileilung c mm Füh- 
rer-Bremsventile !i, nnttels dessen der Führer die i'resslult durch die den ganzen 
Zug durchziehende tiauptleitung d nach dem in jedem Wagen befindlichen sog. Funk- 
tionsventfle e und durch dasselbe zu dem Hilfsluftbehflltär f gelangen lasst Das 
Funktionsventil c versperrt ihr hier solange den Weg zum Bremszylinder g. bis 
der Führer im Triebwagen mittels seines Bremsventiles h oder der Schaffner im 
Anhiingcwagen mittels eines Abschlusshahnes etwas Pressliift aus der MauiHrohr- 
teitung d entweichen lässt. Die hierdurch bewirkte Bewegung eines Kolbens im 

') Siehe N'unnen für Jen Bau nml die Aiisril^itung der H.nnptciscnbahnen Deutschlands; Bc- 
tricbäurdnung far die Haupteisvnbahncn Üeuischiarids; Uahnordnung für die Nebcncisenbahnen Deutscii- 

lands; GruiHbOge Ar den Bau und die Betriebaeinriditiingca der Nebeneleenbabnen; de^l. der Lokal- 
riienbehncn. 

4- 
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Funktionsventile e öffnet der Pressluft den Durchgang zum Bremszyltnder, wo die- 
selbe den Kolben und das mit ihm in Verbindung stehende Brem^gestange in 

Bewegung setzt. 

Die Kin/elh( iten die«;er Bremse seien im Folgendem kurz fiart^estellt'): 

Die Luitpumpe, welche die Druckluft herstellt, ist in Tal. XX VII statio- 
när ausgefbhrt, d. b. sie befindet sich im Bahnh<^, wo die LuftbehAlter der Wagen 
nach jeder Fahrt wieder nachgefüllt werden. Bei der Strassenbahn Brüssel beträgt 
beispielsweise dei Anninj^süherflrur-Ic R' Atmosphären; der rndübcrdriick nach 
einer insgesamt y km langen Fahrt 6-7 Atmosphären je nach der Hüiitif^keit des 
Anlialtens, wobei die Bremse stets als Gebrauchsbremse dient. Zur Wirkung im 
Bremszylinder gelangt der vdle BefaSlterdnick. 

Die Mitnahme der Druckluft in Behältern ist zwar bequem, da die euuelnen, 
sonst in den Triebwagen mitzunehmenden Luftpumpen durch eine einzige stehend« 
Pumpe im Bahnhofe ersetzt werden, imd die Luft-NachfüUuny itiiurhalb weniger 
Sekunden erfolg't; auch steht die Dnicklutt von Arbeg:inn der Fahrt im Wa^en zur 
Verfügung; dagegen eignet sich diese Ayl der Lultaulspcicherung nur lur kürzere 
Strecken von etwa 15 bis ao km, und es geht bei Undiditheiten in der Einrichtung 
der Luftdruck verloren d. h. die Bremse wird wirkungslos. 

Die Luftpumpe kann, sofern sie am Wagen angebracht ist, entweder mecha- 
nisch von der Wagenachse oder elektrisch mittels eignen Motors angetrieben werden*). 

Das Funktionsventil (Textabb. 44) lässt bei Verminderung des Lcitungs- 
druckes ;»elbstthatig Druckluft aus dem Milfsluftbehälter in den Bremszylinder über- 
strömen und bei Wiederherstellung des Leitungsdruckes die Druckluft aus dem 
Bremszylinder ins Freie austreten. 

In einem Gehfluse i befindet sich ein Kolben 9, 5 mit Schieber 6^ welcher 

in der gezeichneten Stellung den Kanal a zum Bremszylinder Oberdeckt und letzteren 
mittels der Ausströrnhuhlung 1> und des Kanals c mit der freien Luft verbindet. Die 
Druckluft der Hauptleitung treibt den Kolben 5 aufwärts und strOint durch die Aus- 
höhlungen d und f sowie durch C in den Hilfsluftbehulter. Das Funktionsveotil, die 
Hauptleitung und der Hilfsluftbehalter besitzen alsdann gleichen Luftdruck, wobd die 
Bremse gelöst ist. Durch Verminderung des Lcitungsdi uekes w ird der Ventilkolben 5 
abwärts gedrtkkt; dersellje schliesst sjleichzcitii^ den 1 liirsluttl)eliaitci- vnn der Haupt- 
leitung E und den Breins/\ lin<!ei- Non aus>eri ab und \'erl)indet letzlern mit dem Hilfs- 
luflbchältcr, sodass Druckluit in den Brerasi:ylinder tritt und die Bremse in 1 hätig- 
keit setzt. 

Zwecks Regehmg des Bremsdrudces ist im Schieber 6 ein kleines Yen* 

til 7 angebracht. Der Kolben 5 wird bei mäs.siger Verringerung des Leitungs- 
druckes, ohne vorderhand den Schieber 6 mitzunehmen, nach abwärts liewej^^t, ver- 
schlicsst die Nute d und zieht das Ventil 7 von seinem bitze ab, sodass dun Ii einen 
Scitcnkanal Druckluft in den Schicberkanal c dringen kann. Jetzt zieht der Kulbcii 5 

■) Sielie Midi die «Westioghouse-Bremse Tor Kleinbahnen*, henwsgegeben von der 
Westinghou9e-Eisenbabn-Bremsen-Gesell»cb«ft, Hannover. 

-1 Weiteres darOber »ehe unter Luftdruckbremse der Christcasen Engine er. 

ing Cu. 
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den Schieber 6 mit lit rah, sodass der Kanal e dem Ausi^ange a, welcher zum Brems- 
zvlindcr liihrl, gegenül>cr steht. Dadurch ist letzterer vom Ausgange c getrennt und 
tritt Druckluft aus dem Hili'sluftbehälter durch die Kanäle e, a und B in den Brems- 
zyKnder, wobei die Brause in Thatigkeit gesetzt wird. Durch das OberstrOnen 

der Druckluft in den Brems/ \ linder entsteht oberhalb des Kolbens 5 eine Druck- 
verminderung, welchf eine \v< iti n Abwärtsbewegung des Schiebers 6 verhindert. 
Sobald der Dnu k im Liilthit-haltcT unter den Leitungsdruck sinkt, steigt der Kolben 5 
wieder ein wenig und schlicsst das Ventil 7, wobei der Scliicber 6 seine Stellung 

bdbehslt. 

Durch abernMÜge Vermindening des Leitungsdruckes wiederholt sich das 
Spiel des Kolbens 5 und des Vcntiles 7, und es lisst sich somit jeder beliebige 

Druck im Rremszylinder, mithin jeder Brems- 
druck erreichen. Wird der I.citungsdruck 
schnell vermindert, so legt sich der Kolben 5 
sofort g^en die Lederschdbe xo, sodass 
der Kanal a, wddier einen eiiieblich gros- 
seren Querschnitt als e hat, völlig frei wird 
und die volle Bremskraft eintritt. 

Sollen die Bremsen wieder gelöst 
werden, so lässt der Führer die Drucklutt 
aus dem Hauptluftbehfllter in die Haupdeit« 
ung eintreten, wodurch sich die einzdnen 
Ventile in ihre Anfangsstellung begeben 
und der llilfsluftbehAiter sich wieder mit 
Druckluit füllt. 

Damit kleine Undichthelten die Brem- 
sen mcht in Tbfttis^t setzen können, ist 
auf der Vorderseite des Schiebers 6 unter« 
halb des Kanales e eine kleine Bohrung an- 
gebracht. Tritt infolge kleiner Undichtheiten 
Druckverminderung unter dem Kolben 5 
ein, so sinken dieser und der Schidier wdbr 
langsam; da bei Hubbeginn der Kanal a 
sowohl mit der genannten kleinen Bohrung 
als auch mit der Ausströinhöhlung b in 
Verbindung steht, so kann der Überdruck 
aus dem Hilfsluitbehälter anstatt in den 
Bremazylinder dnzutr^n langsam ins Freie 
gelangen. Die dadurch über dem Kolben 5 
verursachte geringe Druckvermindening verhindert, dass der Schieber bis zur 
Unterbrechung der Verbindung zwischen dem Ausgange a und der Ausströmhöhl- 
ung b hinabsinkt. 

Das Führer-Bremsventil (Te.xtabb. 45) dient dazu, vom Führerstande 
aus sBmdidie Bremsen des Zuges in Thatigkeit zu setzen. 




Ocwötmlicbes Funktio(u»vcnUI der Westingiliousc- 

M. ■ : S- 
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Orr Hnndpfriff i 'hat rinrn An-^atz mit Gewindr und ist in das Ventil- 
gchaiisc 2 etiigeschraiibt. Er drückt dabei eine Schraubtntcdor 4 ^if^ammen, von 
deren Spannung die Belastung des Auslassventilcs 3 abhängt. Letzteres ist mit 
zwo fladien Flögeln versehen, von denen der ober« in eineni Ausschnitte des Hand- 



Abb. 45. 





j. SMHwig 



>■ Sidla«g Z«Mtaw«t|g|laiig«« xnr'ltjtUt'imaStnf 4ct Brau«, 

Ftthrerfaremweatil der Wettinfhoase-LiilMnwkbrcflWe Ar KMnlwfaiMik N. s: 



griff'Gewindes liegt und der untere in einen Schlitz des Drehschiebers 6 greüt. 
Jede Drehung des Handgrifles i wird somit auf das Ventil 3 und durch dieses auf 

den Drehschieber 6 übertragen. Man unterscheidet drei Hauptstellungen des Handgriffes: 

1. Stellung. Hauptleitung und Lultbehfllter werden mit Druckluft ge- 
füllt, die Bremse wird gelöst. 

2. Stellung. Druckluft wird wahrend der Fahrt nachgcJüllt. 

3. Stellung. Die Bremse wird mit voller Kraft angezogen. 
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In der ersten Stellung treffen, wie gezeichnet, die DurchgangsOfiTnungoi a, a 
des Drchschiebcrs 6 auf die Öffnungen E E im Ventilgehäuse, wodurch der Haupt« 
luftbehältcr mit der Hauptrohrleitung verbunden wird; die Druckluft tritt in letztere 
ein, hebt die Kolben der Funktionsventile empor, löst die Bremen und füllt die in 
den Fahrzeugen des Zuges angebrachten Hilfsluftbehalter. 

Die zweite Stellung ist diejenige» in welcher der Handgriff wahrend der 
Fahrt gehalten werden muss; die Bremsen sind nicht angezogen. Hierbei ist die 
unmittelbare Verbindung des Hauptluftbehälters mit der Hauptleitung aufgehoben, 
weil infolge der Verschiebung des Drehschiebers 6 die Öffnungen a, a und E, E nicht 
mehr mit einander in Verbindung stehen. Die Bohrung g im Di chsi hiet)er 6 stellt 
jedoch nun über der Öffnung E im Gehäuse und die Druckluft des Hauptluftbchälters 
kann durch das ROckschlag-Ventil ^, die Bohrung g, den Durchgang E und V nach 
der Hauptleitung gelangen, wodurch die kleinen Luftverluste, welche infolge von 
Undichtheiten der Rohrverbindungen u. s. w. nach und nach eintreten, ersetzt werden 
Das Ventil 7 wird von einer Schraubenfeder 9 mit einem Drucke von etwa ' * Atmo- 
sphären auf seinem Sitze niedergehalten, sodass im Hauptluftbehalter der Luftdruck 
um '/4 Atmosphären höher ist, als in der Hauptleitung, welcher DruckOberschuss 
beim Lösen der Bremse nutzbar gemacht wird. 

Wird nun der Handgriff i etwas über die zweite Stellung nach rechts 
gedreht, so werden alle Durchgänge des Ventils abgeschlossen, sodass jede Ver- 
bindung zwischen dem Hauptluftbehalter und der Hauptleitung unterbrochen ist. 
Dreht man den Handgrift i noch weiter, so vermindert sich die Spannung der 
Schraubenfeder 4 so weit, dass die Druckluft in der Hauptleitung das Auslassventil 3 
heben und durch M ins Freie ausströmen kann. Die dadurch berbeigeflDhrte 
Druckverminderung bewirkt, wie oben (s. Funktionsventil) angegeben, das Anziehen 
der Bremsen aller Wagen und zwar in dem Masse der Druckabnahme in der 
Leitung. 

In der dritten Stellung des HandgritYes x ist die Spiralfeder 4 vollkommen 
entlastet und das Auslassventil 3 soweit geöffnet, dass die Druckluft schnell aus der 
Hauptleitung ausströmt; die Bremsen aller Wagen werden dadurch mit voller Kraft 
angezogen. 

Damit der Führer den Handgriff i nicht in der ersten Stellung belässt, ist 
unter der .\usströmungsfiffnunf^ M des Ventils eine enge Bohnjng angebracht, 
durch .welche die DruckUitt mit pfeifendem Geräusche so lange ausströmt, bis der 
Griff in die zweite Stellung gedreht wird. 

Der Bremszylinder (Textabb.46) besitzt einen Kolben a, weldier von der 
durch eine im Zylinderboden 3 angebrachte Öffnung eintretenden Drucktuft vorwärts 
getrieben wird und dadurch das Bremsgestänge anzieht. Die hierbei zusammen 
gepresste Schraubenfeder 4 drückt, sobald die Druckluft wieder :ui> dem Zylinder 
geleitet wird, den Bremskolbcn 2 und das mit ihm verbundene Bremsgestange wie- 
der in die ursprüngliche Lage zurück. 

Der Bremszylinder wirkt «nseitig, wodurch Stopfbüchsen vermieden werden. 
Zur Vermddung unbeabsichtigten Bremsens infolge des durch Undichtheiten in der 
Leitung u. s.w. herbeigeführten Ubertrittes kleiner Mengen nnukluft aus drin Ililfs- 
luftbehäUer in den Bremszytinder befinden sich in den Wandungen des letzteren 
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ktdne Nuten, durch welche dann Druckluft ins Freie gdanft, dbne den Kolben zu 
bewegen. Bei <MrdnungsniflS8ig ausgeAlhrten Bremsungen wird der Kolben indessen 

Abb. 46. 




Bresuzylioder dcf W.esliagbottae*LuftdnickbTcnu(e tat Kleinbahnen. M. a : 1$. 

durch die grosseren Luftmengen sofort über die erwähnten Nuten hinweggetrieben, 

sodass ein Entwpidu n der Druckluft ms Freie unmöglich ist. 

Das Ausliisventil (Textabb. 47), welclies zwischen dem Kunktionsventile 
und dem Breniszylmdci eingeschaltet ist, dient dazu, die angezogenen Biemsen von 

Hand zu losen, wenn skh kein 

Abb. 47. 

Triebwagen d. h. Hauptluftbehfll- 

ter in dem Zuge befindet. An dem 
i landhebel 2 werden bei , 
dünne Drähte oder leichte Ketten 
derart befestigt, dass das Ventil 
von beiden Wagenseiten aus durch 
Ziehen geöffnet werden kann. 

Die Seil 1 auch kupplung 
(Textabb. 48) dient zur \'orhtnd- 
ung der Hauptrohrleitungen der 
einzelnen Wagen eines Zuges unter 
dnander. Die beiden Kupplungs- 
kopfe I, I sind genau gleich; 
die luftdiolite X'erbindung beider 
Avird mittels der Clunimiringe 2, 2 
erreicht, welche nach der Zusam- 
menkupplung durch den Luftdruck 
gegen einander gepresst werden. 
OieGumtnischläuche werden zum Schutze gegen die Witterung mit einem Obercuge 
aus Segeltuch versehen. Die Kupplung muss, wenn ausser Gebrauch, stets mit 
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einer leeren Kupplung verbunden werden, damit sich in ihr kein Schmutz ansam* 

mdn kann. 

Die Rremse der Quristauco EmiMeriiis Co, Milwaulcee, wird in zweierlei 

Weise au:-,[rf'f''^'ift ')• 

Die sdbstth&tise Christeasea Luftdruckbremse ist der vorbeächriebenen 
W es tinghouse «Bremse ähnlich. Ihre Gesamtanondnung ist inAbb.i, Taf.XXVIIl 
dargestdlt 

Die Luftpumpe kommt entweder als Achsrapumpe oder als Elektromotor- 
Pumpe 7.ur Ausführung In Abb. z TaCXXiX ist eine von der Wagenachse mittels 
Exzenters angetriebene Luftpumpe 
der Christensen Engineering 
Co., MÜwmikee dargestdlt, deren 
axiale Breite thuniichst gering ge* 
halten ist, sodass sie neb«i dem 
auf der Achse sitzenden Motor 
Platz rindet. Die Exzenterstange 
ist im Kolben schwmgend gela* 
gert, Saug- und DruckventU sind 
am Pumpendeckel angeordnet; die 
Aufhänglins der Pumpe erfolgt 
mittels Scliraubenfedern an einen 
(Juerträger des Wagenunterge* 
steiles. 

Andere Antriebe von der Wagenachse können mit geknüpfter Welle bewirkt 
werden, wekhe von der Wagenachse durch Stirn* oderKegelzahnFftder (Standard 
Air brake Co., New York) oder mittels Gallschen Kettentriebes (Westinghouse 
Co., Hannover, Abb. I, Taf. XXV) angetrieben werden. 

Diese Achsenpumpen sind einfach und erfordern wenig Unterhaltung. Sie 
haben nur den Nachteil, dass nach längerem Wagenstillstande und hui kleinen Un- 
dichthciten in den Rohrleitungen u, s. w. der Wagen erst eine gewisse Strecke 
durchlaufen muss, ehe der erfiMxlerfidie Luftdruck im LuM>dUdter ftr die ersten 
Bremsungen vorhanden ist. Legt man daher auf ununterbrodiene Bremsfahigkeit 
des Wiesens Gewicht, so ist der Luftbehälter vor jeder Aus&hrt durch eine stehende 
Luftpumpen-Anlage zu füllen. Die Achsenpumpen Iflsst man zur Vermeidung aus- 
rOckbarcr Kupplungen nach Emtntt des vollen Luftdruckes im Behälter ununter- 
brochen weiterlaufen. Die Überschreitung des höchsten Luftdaickcs wird mittels 
eines durch letzteren hethAtigtes Ventil verhindert, weldies das Saugventil hebt, so- 
dass der Pumpenkolben leer mitlauft. 

Bei Elektromotorpumpen ist die Dnicklufterzeugung unabhängig von 
der Wagenbewegung. Der Wagen kann also mit voller Brcmsfahigkeit seine Fahrt 
beginnen und nach längerem Sullstande etwaige Verluste an Druckluft ersetzen. 
InAbb.i, Taf. XXIX ist eine Elektromotorpumpe der Christensen Engineering 
Co., Milwaukee, in Abb. t, Taf. XXX eine solche von W. Schmid, Manchen 
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dargestellt. I.pt7t«*rp 7oichnet sich durch ihren einfiichen und gegen (Jndichtheitcn 
gesicherten Biegehautkolben vor den KoIbeni)um{)cn vorteilhaft aus (s. S. 60). 

Die Anordnung der Eiektromotorpumpen in der ganzen Bremseinrichtung 
zeigen Abb. i und 9, Taf. XXVIII. 

Die Obenschreitimgdes höchsten LuAdnK^ wird boElektromotorpumpen durch 
besondere, durch den Luftdruck selbst bethatigte, Qbrigens locht zu Störungen ge» 
neigte Motoraus- und -einschalter vertlinderL Diese letzteren sowie die höheren 
Anschaffungs- und Unterhaltungskosten tmd auch der kostspieligere Antrieb stehen 
der Verwendung der Elektromotoriiumpen, u. Umst. der Luftbremsen Oberhaupt, hei 
Strassen- und auch Lokalbahnen hindernd im Wege. Wenn bei einigen Anlagen 
die Aufibllung der Luftbehalter in stehenden LuftfilUanlagen möglich war (Stmssen- 
bahn BrQssel, Hochbahn Liverpool, Waterloo and City Underground Ry in Lon- 
don u. a.), so ist begreijlich, dass man bei ausgedehnten Anlagen diese Art in Vcr» 
bindung- mit Achsenpumpen der Kr/eugung der Druckluft mitiels auf Wagen mitge- 
führter Elektromotorpumpen vorzieht, l 'brigens verzichten manche Hahnen auf die 
sofortige Bremsfähigkeit der Wagen nach der Anfahrt, indem sie -einfache Achsen- 
pumpen ohne vorherige Au^ung der Luftbehalter verwendoi. 

Funktionsventil, Bremszylinder und die Obrigen Zubehörteile der selbst* 
thAtigen Christensen •Bremse gleichen den Einriditungen der Westinghouse* 
Bremse. 

Die nicht sclbstthätixc Christensen-Bremse. Die Vielteiligkcit der selbst- 

thiuigen Luftdruckbremsen sowie die damit verknüpften Schwierigkeiten der Einftlhr- 
ung bei Sti'assenbahnen veranlassten die Chrislensen Co., bei Strassenbahnen zu 

einer der alteren Bauarten von Luftdruckbremsen zurackzukehroi. 

Bei dieser nicht selbstthfltigen Bremse*) leitet der Wagenftkhrer mitteb 
seines Bremsvendles die m dem Luftbehalter aufgespeicherte Druckluft unmittelbar 
in den Bremszylinder, wobei er es in der Hand hat, durch die Drosselung des Luft- 
druckes jeden beliebigen Bremsgjad herzustellen. Bei etwaigem Leitungsbruche 
also auch bei Zugtrennung geht bei diesen Bremsen allerdings der Luitdruck ver- 
loren und wird die Bremse unwirksam. 

Abb. 3, Taf. XXVIII stellt das Fahrer-Bremsventil dar. Ourdi <fie Drehung 
des Griffes 6 wird unter Vermittlung des Mitnehmers 13 der mit einer Schrauben- 
feder auf seinen SSta gedrückte Drehschieber 4 gedreht. In den Sitz münden die 
Hauptleitung, Brems?ylinderleitung und die Ausströmungsleitung. Diese (hei Öff- 
nungen werden durch den Drehschieber mit folgenden Wirkungen unter einander 
verbunden: 

In Stellung o sind sAmtiiche Offnungen abgeschlossen. Der Luftbehälter 
und die Hauptleitung sind mit Druckluft gefilUt. 

In Stellung I ist die Hauptleitung mit der zum Bremszylinder ftthrenden 

Leitung derart verbunden, dass infolge nur teilweiser Überdeekung der entsprechenden 
Öffnungen die Druckluft nur hingsam in den Brems/ \ linder gelangen kann, die 
Bremse miihm sanft angezogen wird. Nach Eintritt des gewünschten Brems- 
grades geht man auf Stellung o zurück. 

>} In den Veieinigten Staaten NordanterÜMS Straight air System fcenannt 
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In Stellung II ist die in I genannte Verbindung ganz geöffnet, sodass der 

volle Behälterdruck in den Bremszylinder übertritt und die Bremse plötzlich in 
Thätigkeit setzt. Geht man von diesen Stellungen I oder II auf o zurück und zieht, 
was nur in dieser Stellung möglich ist, den HandgriH ab, so bleibt der Wagen 
gebremst Man kann also den Wagen bei dem Wechsel der Fahrtrichtung in Ge- 
teilen von dem unteren Ffllirerstande aus wieder entbremsen % 

In Stellung i ist die Leitung des Bremscylinders ein wenig mit der Frei* 
lettung verbunden, sodass allmähliche P'ntbremsung eintritt. Es lasst sich hierdurch 
ein etwa zu hoher Bremsdruck langsam auf das gewünschte Mass zurückführen. 

In Stellung 2 ist die Bremsieitung voU nach aussen geötthet, sodass schnell 
völlige Entbremsung eintritt, 

Bremszylinder und KupplungasdiUuich sind den bei der selbstthfltigen Bremse 
beschriebenen Einrichtungen ahnlich. 

Die nicht selbstthätige Bremse ist also erheblich einfacher als 
die «selbstthätige. Zwecks Wahl zwischen beiden Bremsarten sei Folgendes kurz 
zusammengestellt : 

Die selbstthätige Bremse wirkt auch bei Undichtheiten in der Einrichtung 
und bei Zugtrennungen. Im ersteren Falle mflssen, wenn die Undichtfamten nicht 
auf der Strecke entdeckt und beseitigt werden können, alle Bremsen des Zuges vom 

Triebwagen ab bis zur Fehlerstelle ausser Betrieb gesetzt werden, insofern man 
Oberhaupt die Fahrt fortsetzen will. Bei der nicht sei bstthäti gen Bremse wird der 
Zugführer zwar nicht vorher auf einen Fehler aufmerksam gemacht, er bemerkt ihn 
jedoch bei der ersten Bremsung und braucht sodann auch nur die Bremsen der 
hinter d& Fehlerstelle befindlichen Wagen abzuschalten. Dieser Vorzug der selbst* 
thatigen Bremse kann also nur bei sehr schneU fahrenden und selten anhaltenden 
Zügen, d h. bei Schnellzügen zur Geltung kommen. Strassenbahnen wenden, was 
dies betrifft, daher besser die nicht selbstthätige Bremse an. Dasselbe gilt von 
dem Vorzuge der selbstthätigen Bremsung bei Zugtrennungen, welcher bei den kurzen 
Zügen der Strassenbahnen, bei denen jeder angehängte Wagen von einem eigenen 
Schaffiier begleitet wird und eigene Handbremse besitzt, nicht besteht, zumal man 
bei hügeligem Gelflnde die Wagen mittels starker Sicherhdtskupplungen unter 
einander verbinden kann*). 

Das Funktionsventil der selbstthätigen Bremse bewirkt allerdings schnelles imd 
fast gleici>zeitiges Eintreten des Bremsdruckes in allen Wagen. Das tnfft aber auch nur 
bei längeren Zügen bis zu 25 Wagen zu. Bei den kurzen Zügen der Strassen- 
bahnen von 3 oder selbst 5 Wagen spielt dieser Vorteil gar kdne Rolle. Das 
Bremsen erfolgt hier mit der nicht selbstthätigen Bremse ebenso schnell und stoss- 
frei wie bei der selbstthätigen Bremse. Übrigens würde bei den kurzen Strassen- 
bahnzOgen der Ausschluss einer Wagenbremse mit fehlerhaftem Funktionsventile 
eher einen grösseren Verlust an Bremswirkung bedeuten als bei Zügen mit einer 
grösseren Anzahl von Bremswagen. 

Aus dem Vorstdienden geht hervor, dassStrassenbahnen die billigere 
und weniger Störungen ausgesetzte nicht selbstthätige Bremse, Lokal- 

0 Boigl. dieser Entbremmiig bei llandbveiraen «ehe S. 31. 
•) Siebe Abb. i, T«£ XXXII. 
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bahnen und Stadtbahnen dagegen mit schnellfahrendenZügen (4okm.'Std.i 
von grosserer Wagenzahl die Belbstthatige Bremse anwenden sollen. 

Die bisher hier nicht erwähnte aelbstäifltige Westinghouse* Bremse mk' 
Schnellwirkung, wie sie bei den Oampf-Hsuptbohnen in Amrendimg ist, wird nur 

bei Geschwindigkeiten über 40 km angewandt. 

Die nicht sclbstthätigen Bremsen der Air brakc Co.*), New York, der 
G. P. Magann Air Brake Co., Detroit sowie anderer Gesellschaften sind in ihrer 
Bauart der Chistensen« Bremse flhnGch. 

Die Schmid'sche Luftdruckbremse für Kldnbahnen. Wahrend die vor* 

genannten Luftdruckbremsen sHmtlich an Pumpen und Druckzylindern hin und her- 
gehende Kolben benutzen, weiche zur Vermeidung von Luliverlusten in ihren 
Zylindern dauernd gui abgedichtet sein mOssen, benutzt W. Schraid, München 
sog. Bi^hatttkolben, die, wie Abb. i bis 3, Taf. XXX zeigen, als runde 
Scheiben zwischen den Flanschen zweier, einander zugekehrter, trichterfiJrmig aus- 
gebildeter Töpfe gehalten werden. Die Biegeliaut[>lattc wird beiderseits von runden 
Metallsrheiben s^efasst, in deren Mitte die Kolbenstanii^e eingesetzt wird. Die Press- 
iuft belindel sich nur in dem der Kolbenstange entgegengesetzten Teile des Lufttopfes» 
sodass bei der Fflhrung der Kolbenstange Undichtheit ohne Belang ist 

Diese vollkommene Luftdichtheit, sowie die einfache Bauart des als Pumpe 
iider Druck/ylinder gebauten Organs bildet /\vt.*ifellos einen Vorzutj dei- Schmid- 
Brcmsen, dem als cinzig^er Nachteil nur der aui etwa 2,5 Atm. Überdruek als Höchst- 
wert begrenzte Lutidi uck entgegengehalten werden könnte. Demselben kann jedoch 
durch eine entsprechende Vergrosserung des Kolbendurchmessers leicht begegnet 
werden; er bietet fllnigens vor den mit 4 oder 5 Atm. Oberdruck arbeitenden Luft- 
bremsen den Vorzug geringerer Undichtheiten in den Rohrleitungen und Ventilen. 

Die sonstisre Einrichtung dieser Schmid'schen Bremse ist derjenigen der 
andern nicht selbsthatigen Bremsen z. B. der von Christensen (Taf. XXVllI) gleich. 
Der Breroszyfinder QbertrBgt seit» Kraft mittds eines ym der Kolbenstange mit- 
genommenen Hebels auf das Bremsgestinge (Abb. 3, Taf. XXX}. 

Die Schmid'sche Federdnickbremse mit Dmckluftsteuerung ist se Ibstthätig, 

d. h. sie tritt bei Undichtheiten in der Einrichtung sowie insbesondere bei Zug- 
trennimgen in Thätigkeit. Wie aus Abb. 3, Taf. XXX ersichtlich, wird eine 
Wickelfeder i durch die auf «ten Biegehautkolben 3 wirkende Druckluft ausammen- 
gepress^ wobei der Hebel 3 das mit ihm verbundene Bremsgesiange zurOckzieht. 
Durch Vermmderung des Luftdruckes hinter dem Biegehautkolben kommt die Feder 
zur Wirkung, und zielit dementsprechend das Bremsgestänge an. Luftpumpe und 
Fohrerbrcmsventil sind den bei oben beschriebener Schmid'schen Luftdruckbremse 
verwendeten Einrichtungen gieich. Die Federdruckbremse zeichnet sich vor den 
andern selbstthfttigen Bremsen durch den Fortfall des FunktionsveotUs aus. 

d, 2. Die durchgehenden magnetischen Bremsen. 

Die sog magnetische Bremse ist eine auf magnetischer Anziehung der 
BremskOrper beruhende Reibungsbremse, äussert also ihre Wirkiuig wie jede andere 

t) Bemg dnrch Hermann Heinrich B6ker ft Co., Berlin. 
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mit Hand, Druckluft od«r stmstwie bethatigte Reibungsbremse. Allerdings tritt bei 
ihr noch die der Drehung entgegenwirkende Kraft der in dem umtaufenden Reib- 
ungskörper entstehenden Wirbclströme, der sog. Foucauhströme, hinzu; jedoch ist 
diese im Vergleiche zu der Wirkung der mechanischen Reibung, wie Versuche 
gezeigt haben, nicht von Belang. 

Die magnetischen Bremsen sind schon vor einer Reihe von Jahren bei den 
Dampf'Hauptbahnen probeweiae zur Anwendung gdangt,- konnten es aber, da man 
mit zu schwachen Magneten arbeitete, zu keinem guten Erfolge bringen. Zur Et' 
regung der Bremsmagnete benutzt man heute allgemein den bei elektrodynamischer 
Bremsung (s. S. 41» von den zu Dynamos umgeschalteten Motoren des Triebwagens 
erzeugten Strom, der, wie oben gezeigt, mittels seiner Regelung bis zu einer beträcht- 
lichen Stärke ansteigen kann, sodass in den Magnetbremsen selbst mit verhältnis- 
mässig kleinen Magneten schon ein bober Bremsdruck erzidt wird. Die unmittelbare 
Speisung dieser Magnete durch Leitungsstrom macht die Bremse von der Leitung 
abhangig und kostet überdies Strom, was bei Speisung durch die Motoren nicht der 
Fall ist. Sie könnte höchstens dort von Nutzen sein, wo mit Rücksicht auf dichten 
Strassenverkehr in engbebauten Stadtteilen bei stark verminderter Fahrgeschwindig- 
keit auf kleinen Strecken gebremst werden muss (z. B. in Hamburg). 

Auffilindlg. Die einfachste Form der magnetischen Brause wird durch 
Textabb. 49 dargestdit, bei welcher der an dem Wagenrade schleifende Bremsklotz 
selbst als Magnet ausgebildet ist. Die erste mag- 
netische Bremse der heute noch bestehenden Bau- AU». 49. 
art wurde von Forbes und Timmis im Jahre 1885 
geschaffen und wird durch Abb. i, 1 af. XXXI ver- 
anschaulicht Um der zu bremsenden Achse sind 
zwd ring- odor schdbenförmige EisenkOrper ange- 
ordnet, von denen nur der eine mit der Achse 
verkeilt ist, während der andere die Achse lo.sc 

umfaSSt und gegen Drehung durch Authangung am I-mfachc Form einer magnetischen Brenne. 

Wagengestelle gesichert ist. Ausserdem sind an 

der dnen Schdbe Magnetspulen in der Weise angeordnet, dass die magnetischen 
KraftUnien durch die zwdte, mit der Radachse verkdlte Schdbe kurzgeschlossen 
werden, WObd unto* dieser magnetischen Anziehung bdde Scheiben fest gegen- 
einander gepresst werden. Federn halten bei nicht erregtem Magnete die Scheiben 
von einander entfernt. Die Keibtlachen können senkrecht zur Achse stehen oder 
diese zylindrisch umschhessen. Letztere Bauart bietet den Vorzug der gleichmassigen 
Abnutzung der ReibkOrper, durch wdche im Betriebe gldchbleibende Bremswirkung 
und längere Lebensdauor der ftiemskorper erzielt werden. 

Bei der Ausführung einer magnetischen Bremse ist Folgendes zu beachten 
I. Die Ri-emsung muss sanft und stossfrei beginnen. Dies lasst 
sich vor Allem durch richtige Bemessung der Vorschaltwidersiiinde m Bremsstrom- 
kreise erreichen. Um aber auch bei unvorsichtiger Schakweise noch einen sanften 
Anzug zu bewirken und zugldch um die Abnutzung der Retbflachen hintanzuhalten, 
schmiert man die Rdbui^akOrper mit Ol und umgiebt dann die ganze Bremse mit 
einem staubdichten Gehfluse (Abb. 5, Taf. XXXI). Der Reibungswert für die mit 
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öl gescbmierten Reibflächen betrflgt etwa 0,025 ergtebt sich der Gesamtdruck 
der Reibungskflrper gegeneinander m 

ivorin P den bei Handbremsen vorgeschriebenen Gesamtforemsdnick, G das Wagen- 
gewicht, r den mittleren Halbmesser der Reibungsflächen der Magnetbremse, R den 
Halbmesser des Wagenrades, ft und i/i die Reibungswerte für den Bremsklotz bezw. 
den Ma^^netkörper bedeuten. Es hi zur guten Wirkung der Bremse notwendig, die 
Keibtlächon sorgfältig auf einander /u schleifen, da schon Lufträume von Vio mm die 
Bremswirkung wesoitlich beeinträchtigen. In den Reibflächen sollen Quemuten vor- 
gesehen worden, damit nach dem ersten sanften Anzüge das öl äch (brtquetschen 
und der volle Bremsdruck auftreten kann. 

Trocken arbeitende Reibungsflächen nutzen sich schnell ab. Graphitschmier- 
ung eignet sich gleichfalls nicht zu gedachtem Zwecke. Durch die ölschmierung 
wird zugleich das Kleben der beiden Bremskörper vermieden, welches bei Aus- 
schaltung der Magneterregung das Anfahren erschwert. Dient die magnetische Bremse 
auch als Regelungsbremse in Ge&Uen, so ist eine Sdimierung unerlflsslich. 

Die Bremswirkung bei Anhängern soll so eingestellt werden , dass <fie Zttg* 
Vorrichtung zwischen diesen und den Triebwagen die gewöhnliche Spannui^ bd- 
behalt und die Wagen ohne gegen sei tijre Stössc zum Stillstände kommen. 

2. Die Magnet Wicklung soll einen raögliciist t;riin^en Widerstand be- 
sitzen, damit die Stromerzeugung auch bei kleineren FahrgeacUwindigkeiten das zu 
einer kräftigen Bremsung erforderliche Mass erreicht Die Magnetspulen einer Bremse 
sowie die Bremsen eines Wagens sind soweit als erforderlich nebeneinander zu schalten. 

3. Die allgemeine Ausführung soll einfach und kräftig sein. Alle auf der 
Wagenachse sit/enden rcile inOs<^en entweder zweiteilii^ oder honun tip; /um Über- 
schieben ausgeführt werden. Die KintOhnm^ der Leiuingskabel hat mit (jummihidsen 
zu erfolgen. Die Aufhängung des nicht drehbaren Teiles muss unter Verwendung 
von Federn erfolgen, damit der Anzug gemildert werde. 

Auf Taf. XXXI and einige AusRihrungen magnetischer Bremsen veranschau- 
licht. Abb. 2 stellt die von S. H. Short entworfene Bauart dar. Auf die zu brem- 
sende Aclise ist eine zweiteilige, gusseiserne Scheibe i aufgekeilt; derselben steht 
eine mittels der Träger 2 am Wagen aufgehängte, durch die Spulen 3 magnetisierte 
Scheibe 4 gegenüber, welche durch die Federn 5 solange von 1 abgezogen wird, 
bis die Magnetspulen erregt werdoi und die magnetischen KrafUimen durch die 
Scheibe i unter gegenseitiger Zusammenpressung der beiden Scheiben i und 4 kurz- 
geschlossen werden. Die Scheibe 4 ist unten oiTen, sodass man sie Ober die Achse 
stülpen kann. J^esondere Schmiervonrichtungen sind bei dieser Bremse nicht an- 
gebracht. 

In Abb, 3. Taf. XXXI wird die Bauart Siemens & Halske dargestellt 
Der auf d«r Wagenachse gelagerte Magnctkorper I wird durch den am Wagen auf> 
gehängten Arm s an der Drehung gdiindert. Zu beidmi Seiten dieses Magneten 
sind Ankerscheiben 3, 4 angeordnet, von denen 3 fest mit der Achse verkeilt ist, 
wahrend 4 auf dem gleichfalls mit der Achse verkeilten Mitnehmer 5 hin und her- 



Digltized by Google 



llACHxnscuE Bremsck. 



63 



gleiten kann. Nach Magneterregung werden r gegen 3 und 4 gegen i gepresst, 
wodurch Bremsung der Achse erfolpt. Die Magnetspulen sind wie bei Brush-Ankcrn 
aufgewickelt. Um den Magnetkörper herum ist ein Blcchmantel 6 befestigt, welcher 
dk Schmierung der Reibiflachen ermöglicht und den Staub fernhält 

Bei derdurcli Abb.'4» Taf.XXXI wiedergegebenen Bauart der Union E.-G., 
Berh'n, besteht der Magnetkörper a aus zwei durch die Spulen i und die innern 
Halbringe 2 zu einem Ganzen verbundenen Teile, gegen den durch Magneterregung 
die auf die Wageoacbse gekeilte Vollsclieibe b gepresst wird. Der Magnetkörper 
ist mittels des Annes 3 am Wagen aufgehängt. 

Die in Abb. 5. Taf. XXXI wiedergegebene magnetische Brause der E. A. 
V. Schuckert & Co., NOmbeiY, ist als Trommelbremse ausgefllhrt. Die beiden 
E-förmigen Magnetkörper i sind in einem die ganze Bremse staub- und wasserdicht 
umschliesscndcii Ciehäusi- 2 aufgehängt und stehen der auf die Achse gekeilten, 
zylindrischen Scheibe 3 gegenüber. Schraubenfedem ziehen sie in gelöstem Zustande 
gegen einen vereteHbaren Anschlag zurock. Das Gehäuse wird durch den Arm 4 
am Wagen autgehängt und ruht im Übrigen auf der Wagenachse. Die Bremsscbetbe 
wird mittels der ölpolster 5 geschmiert. 

Verteilung der magnetischen Bremsen im Zuge. Da die Speisung der Brems- 
niagnete durch die auf elektrische Bremse gcschalleten Motoren des Irjebwagens 
erfolgt, wobei die Motoren selbst, wie unter Elektrodyna mische Bremse angefahrt, 
eine bis zum vorübergehenden Stillstände der Räder gehende Bremskraft ausüben, 
ist die hiUifig zu findende Ausrüstung der einen Motoranti ieb besitzenden Achsen 
mit magnetischen Bremsen zwecklos und überflüssig. Dagegen empfiehlt es sich, 
Laufachsen, d. h. freie, mit einem Motor nicht versehene, Achsen magnetisch zu 
bremsen, tmi auf diese Weise das ganze Wagengewicht zur Bremsung nutzbar zu 
machen. I^es bezieht sich auf die Triebwagen. Ihre hauptsächliche Verwendung 
findet die magnetische Bremse dagegen als durchgehend e Bremse bei Anhänge, 
wagen. Bei den auf öffentlichen, dem allgemeinen Verkehre zugänglichen, Strassen 
fahrenden Bahnen sollen alle Zugachsen gebremst werden. Die Bethätigung sämt- 
licher Bremsen des Zuges voUäebt sich vom Fahrerstande aus mittels des zum Fahr- 
dienste erforderlichen Reglers ohne besondere Kraftanstrengung seitens des Führers. 
Taf. LH zeigt einen mit magnetischer Bremse der Bauart Siemens & Halske, 
Berlin, ausgerüsteten Anh:inire\vagen der Strassenbahn Darmstadt 

Die SchaltuR2 der magaetisctaen Bremsen eines Zuges unter sich und mit den 
Reglern des Triebwagens stdlt Textabb. 50 dar. Der von den Motoren i, 9 er- 
zeugte Bremsstroro wird durch die zur magnetischen FunkenlOschung im R^ler 
dienende Spule 5 und den Widerstand 4 in die den Wagen durchziehenden Brcms- 
lotungen geleitet, wobei der Ausschalter 3 geufTnet ist. Sodann tritt der Strom durch die 
Klipplungen 6, 7 und 8 in die Bremsieitungen des Anhängers über, an welche in 
NebenditanderKhaltung die Magnetbremsen 9^ 10 angesdilossen sind. Zur Verbindung 
der Bremsieitungen der Wagen untereinander dienen biegsame Kabel 8» deren in runde, 
blanke Bolzen auslaufenden Enden in die an den Stirnwänden der Wagen ange- 
ordneten Holsen 6 und 7 gesteckt werden. Als Ort fflr diese Kupplung&muflTen 
eignet sich das Spntzblech bezw. bei verkleideten Plattformen der unter den Kopf- 
fenstern liegende Teil der Stirnwände. Die an den Dacfarahmen angeordneten 
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Kupplungskabel erleiden wegen ihres Durchhanges und wegen 
der Berührung mit den von den Stangen der Stromabnehmer 
herabhängenden Seilen lekht Störungen. Man veremigt die 
beiden Kabd in dem mittleren Teile zuweilen zu einem Stocke, 
sodass man nur ein einziges Kupplungsorgan erhalt. (Text* 
abb. 50). In Textabb. 51 ist ein Bremsschalter der Union 
E.-C, Berlin, dargestellt, bei welchem die vereinigten Kabel 
in den Steckkontakt hineingeleitet werden, woselbst sie getrennt 
mit je einem SchleibtOcke i verbunden werden. Die Schleif- 
federn a, an weldie die durehgdienden Bremsleitungen des 

Abb. 51. 
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der Union £^G. Beil^ 



'S Wagens gefbhrt werden, legen sich im geschlossenen Zustande 

I des Ausschalters auf die SchleitstUdce X, wodurch der Strom* 

t schluss bewirkt wird. Klappen 3 halten die Aussrhaltcrdose 

s bei geöffnetem Ausschalter nach aussen abgeschlossen. 

.8 Die l)eidcn KupplungsmuHen des Triebwagens werden 

p bei iVlleuifahrt des letzteren entweder unmittelbar oder nuttels 
i eines mit den entsprechenden Leitungen innerhalb des Trieb* 
I Wagens verinmdenen Ausschalters 3 (Textabb. 50) kurz* 
c geschlossen, wodurch die sonst offene Bremsleitung des 
I Triebwagens geschlossen wird. Nach der in Textabb. 52 
^ angegebenen Anordnung kann dieser Ausschalter erspart 
woden. Es sind Merbei die Kabel je mit einem Ende auf der 
rechten Seite dar beiden Wagen bei z, i dniemd betest^; 
die anderen Enden werden in die gegenüberliegenden Muflen 
2, 2 zwecks Stromschlusses gesteckt. Bei der F'ntkuppelung 
der Wagen genügt es dann, das an jedem Wagen befestigte 
Kabel in die ndben seiner Befestigungsstelle li^^ende Bfufie zu 
stecken, wodurch eine Schleife gebiMet wird und die beiden 
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^msleitiingen 3, 4 des Triebwagens zwecks Stromschlusses verbunden werden« 
IKese tnicffanend sehr einfache Ausfahrung leidet indess an dem Nachteile, daas die 
wpgcn der ^cgcnscitis^cn Bewegung der Wagen in scharfen GleiskrüRunungen aiero« 

lieh langen Kabel bei der er- 
wähnten Schleifen bildung Abb. 5a. 
lang herunterhftngen und da< r=r:r— 



durdi leidit zu Störungen ^ i - •" !" r-f* 
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Veranlassung geben. jl I.— . . j. .| t/'>^/^f 

Zur Rcgcfung der mag- JniSm€^en \\ ! l4j'\, j 

»eben Bremse finden die- * 1/ 1' 
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netischen Bremse finden die- > j' ' * • 

selben Mittel wie bei der Re- -..--- ..Jj V \f U_-_v.v.-_-^i: 

gelang der elektrodynami- """" ' 

sehen Bremse Anwoidung, 

weil diese auf R^clung der Bnemsstromstärke beruhen, von welcher auch die £r> 

rcgung der magnetischen Bremse abhängt. Andere Rcgelungsartcn , die in der 
verschiedenen Schaltung der Spulen der Bremsmagnctc unter einander bestehen, 
wendet man wegen der erhöhten Zahl von erforderlichen Kabelleitungen zwischen 
dem Trieb- und Anhflngewagen sowie wegen der verwickdleren AusüOhrung des 
KZlers hn Triebwagen nicht an. Die Einschaltung aamtlicher Magnetbremsen eines 
Zuges erfolgt gleicluettig und ohne Kraftanstrengung seitens des Fahrers des Trieb- 
wagens, eine für durchgehende Bremsen unerlässliche Bedingung. 

Wie oben bereits erw.'lhnt, hat man stellenweise iz. B. auf der Transversal- 
linie Wien) die bei hoher Fahrgeschwindigkeit und schneller Einschaltung dieser 
Durchgangslntmse entstdtende Gefahr für die Motorisolation Anch Einigung 
efaies selbstthatigen Kurzschliessers der Motormagnete zu beseitigen gesucht. Man 
hat jedoch diese Einrichtung mit Rücksicht auf ihre Betriebsunsicherheit alsbald 
wieder fallen lassen, indem man es lediglich der Sorgfalt des Wagenführers ülier 
liisst, die Bremsen unbeschadet der Motoren in der bestmöglichen Weise zur Wirkung 
zu bringen. 

d. e. Bremsversuche 
and 

vergleichende Übersicht der vorstehend angefahrten Bremsarten. 

Für die Beurteilung des Wertes einer Bremse dienen die Bremswirkung in 
der Wagrcchtcn und im Gefälle, die Betriebssicherheit und die Empfindlichkeit g^gen 
Störungen , die Handlichkeit, die Anwendbarkeit in einem Zuge als Durchgangs- 
bremse, sowie endlich die Anschaffungs- und Unterhaltungskosten. 

Wie oben schon bemerkt» Iftsst sich die Länge des Bremsweges, d. h. des 
Weges, auf dem ein gebremstes Fahrzeug zum Stillstände kommt» theoretisch nicht 
mit einer den thatsächlichen Verhaltnissen mitsprechenden Genauigkeit ermitteln. In 
der hierAlr geltenden Beziehung: 

PH.^(w±s)l=^ 

' 1000 3 g 

l^Gv» I 



— ^ (w + s) Gl. 12. 

^ lOOO^ ' 
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M BremsenObersicht. 

(worin P in ko die an den Wagenradern wirkende Hrembl^raft , G in ko das 
Wagengewicht, I in m den Bremswtg, g die Besclilninigung der Sciiwere. v in 
m/scc die Fahrgeschwindigkeit, w in ko,'t den Bewegungswiderstand in der VVag- 
rechten, ± s in kofl den Bewegungswiderstand in der Steigung bezw. im Gefälle 
bedeuten) fehlt die zur Bestimmung von H erforderliche Kenntnis der Reibungswerte 
für Rad und Bremsklotz, sowie Rad und Schiene; auch waren diese Werte ffir 
jede Beschaffenheit der Schtenenoberflachc verschieden , und es würde die für 
einen bestimmten Gleiszustand genügende Bremse bei einem andern nicht mehr aus- 
reichen. 

Man bat dk Bremswege diirdi Versuche festgestellt und ist auf Grund dieser 
Zahlen wohl in der Lage, erfbUbare Bedingungen an eine Bremse su stellen. Die 

Versuchsergebnisse werden wesentlich von der Beschaffenheit der Schienenoberfläche 
becinflusst, nnd es ist nicht thunlich, bei behördlichen Vorschriften die gQnstigsten 

Bedingungen für die Bremsung an/unehmen. 

Da man mit allen heute bekannten Hremsen jeden Ijcliebigen Bremsdruck 
von Null bis zum Stillstande der Räder') erreichen kann, so ist die eigentliche 
Bremswirkung von dem Augenblicke der vollendeten Bethfttigung der 
Bremse ab gerechnet bei allen Bremsen gleich. Der thatsächllche Unter* 
schied zwischen den Bremsen beruht auf dem Unterschiede zwischen den zur Bc- 
thätigung der Bremse benötigten Zeiten. Dieser, von dem Willen des Wagenliihrers an 
bis zum Eintritte des gewünschten Bremsdruckes gerechnete Zeitraum setzt sich aus 
der mehr oder minder langen Besinnungszeit des Fuhr«« und sodann zum grosseren 
Teile aus der Zeit zusammen, wddie sum Anzüge des Bremsgestänges sowie zur 
Überwindung des sog. toten Ganges in allen Bremsteilen nötig ist. So erfor- 
dert beispielsweise eine Handbremse infolge der Drehungen an der Bremsktirbel 
oftenbar erheblich mehr Zeit ziun vollen Anzüge als eine Luftdruckbremse, bei 
welcher nur ein Handgriff am Führerbremsventtle ausgefilhrt wrd und die Druckluft 
in Bruchteilen einer Sekunde das Bremsgestftnge anzieht. Die Beannungszeit des 
Wagenführers ist bei gleichzeitiger Benutzung zweier Bremsen, z. B. der dektrischen 
und Handbremse, von besonders grossem Einflüsse. 

Nebenstehende Zahlcntafel TV giebt die Durchschnittswerte mehrfacher Brems* 
versuche bei verschiedenen üleiszuständen an. 



I) Ober die ^Wirkung fe^ebremster Rfldcr s. S. ^ 
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Zahkntafel IV. 

Durch Versuche ermittelte Bremswege bei Strassenbahnen. 



BreiDsart 


Bremswege in m 

bd ao Icm/Std. Anfangsgeschwindigkeit uid dem 
Schknenniatande : 


achlQpfirig 


nass 


trocken [ gesandet 


L Handbremse!): 

(Anf jedes Wagenrad wirkend) 




ao 




18 


II. Elektrische Bremse (K.urzschluss> 
bremse)*): 
1^ I Motor im zweiaclisigcn Wagen: 
(Freie Achse ungebremst) 

b) dsgl. jedoch freie Achse mit Magnetbremsc : 

c) 8 Mbtorai im xweiachaieen Wagen: 


" 

15 


_ 

lO 


«5 

9-10 
9 


la 

8-9 
8 


MUm cicKiriscnc crcmse (ivurzstniuss' 
bremse) mit Handbremse am Schlüsse 
der Bremsung: 

(a Motoren im zwdachsigen Wa|^) 






8 




IV. Durchgehende magnetische Bremse^) 
d. h. elektrische Bremse im Triebwagen und 

magnr-tisflic Hrcmsc im .\[ihanf,'cr : 

(Alle Achsen gebremst ; ohne Hüte der 
Handbremsen) 


i 

14— an i — 

1 

i 


IC— 13 


9^11 


V. Durch gehende Luftdruckbremse*) im 
Trieb- und Anhängewagen : 

(Alle Achsen gebremst) 


ao 


1 


11 


lO 



Zu diesen Zahlen werten ist Folgendes zu bemerken: Die angegebenen 
Bremswege entsf)rcchen der wirklichen Betriebsart, die Wagenführer waren nicht 
vorbereitet. Dk HLsct/ung eines Wagens beeinflusst die Länge des Bremsweges 
nicht. Wem» Uoiicclem bei leeren Wagen ein kürzerer Bremsweg beobachtet wer- 
den sollte als bei b^etzten Wagen, so It^ das daran, dass der Bremsdruck bei 
letzteren dem grösseren Brerosgewichte, d. h. Raddrücke, nicht entsprach und die 
Rader nicht soweit bremste, dass sie eben noch rollten, was z. B. bei Luftdruck- 
bremsen, deren Anzugskraft dem leeren W.isren ang^cpasst wird, vorkommt. Die 
Anzahl und Besetzung der gebremsten Anhänger ist für den Bremsweg gleich- 
falls belanglos, da die Bremsdrucke derselben den Raddrucken entsprechen müssen. 
Aus dem gleichen Grunde ist die weitverbreitete Ansicht, dass im Allgemeinen der 
Bremsweg der Wagenlange entsprechen soll, als irrig zu bezeichnen. Die hingen 
Bremswege bei schlüpfrii^Ln Schienen fmdcn teilweise in dem Gleiten der festge* 
bremsten, also stillstehenden Räder ihre Erklärung. 

>) Siehe & 30^ «) Siehe S. 41. «) Siehe S. <) Siehe S. 51. 
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Nach Zusammen&ssung alles oben über dk Bremse Gesagten kcmimen bei 
der Beurteilung und Wahl einer ftlr einen gegebenen Betrieb geeigneten Bremse 
folgende Gesichtspunkte in Betracht: 

Handbremse: Brctnswec: verhfUtnismassig lang; die Bremse hak das Fahrzeug 
auch im Gefiille und in Steigungen an. 

Bethatigung erlbrdert Kraftanstrengung. 

Als durchgehende Bremse in Zügen nicht verwendbar. 

Von der Stromzukitung (Stromquelle) unabhängig. Gegen Störungen nicht 
empfindlich. 

Anschaffung?,- und Unterhaltung'^kosten gering. 

Elektrische Bremse. Bremsweg bei liüluren Fahrgeschwindigkeiten kurz. 
Bremsweg bei kleinen Fahrgeschwindigkeiten lang ; die Brt-nisc hält das Fahrzeug 
in Steigungen und Gefidlen nicht an. 

Bethatigung ohne Kraftanstrengung. 

Ais durrhgchendc Bremge in X't rhtnfiung mit Magnelbremse Verwendbar. 

Von der Strom/uleitung (Stromquelle) unabhängig. 

Gegen Störungen in dem Masse wie die Motoren empHndlich. (Kurzschluss- 
bremse ZU StOnmgen an Motor und Triebwerk geneigt.) 

Anschaflungskosten bei Verwendung als Notbremse gering, als Betriebs« 

bremse infolge Motor vergrösserung und Reglereinrichtung nicht unbedeutend.') 

l'nterlialtuntrsko-t' n va if hei Anschaffnngskosten. 

Durchstehende magnetische Bremse. Im Triebwagen elektrische Bremse. Im 
Anhänger magnetische Bremse. 

Bremsweg u. s. w. wie vorstehend. 

.\l.s selbstthatig wirkende durchgehende Bremse in Ungeren Zflgen nir bei 

Abhängigkeit \ üi: der Stromzuleitung anwendbar. 
Anschaftungskosten erheblich. 

Unterhaltungskosten je nach Bauart der Bremse (Scheiben- oder Trommel- 
bremse, geschmiert oder trocken) gering bezw. nicht unbedeutend. 

Durcbielwilde LuHllnicldirenst. Bremsweg wie bei der durchgehenden 

magnetischen Bremse, eher etwas geringer, da die magnetische Erregung mehr 
Zeit bean'^prucht als die Verteilung der Dnickluft. Rrrmsweg bei kleinen Fahrge* 
schwindigkeiten dagegen crheblicii kürzer als bei magnetisehen Bremsen. 

Halt das Fahrzeug im Gelalle und in Steigungen an. 

Bethatigung ohne Kraftanatrengung. 

Von der Stronunileitung (Stromquelle) unabhängig. 

Gegen Störungen bei guter Instandhaltung nicht empfindlidi*). 

M Man ist vielfach ticr Meinung, die elektrisclie Bremse »koste nichts* und verglast dabei, 
dass entweder die Motoren ftJr den reinen Zug zu gross sind oder dass die durch die hohen Riems- 
stroimtArken besdikunigte, immer fortschreitende IsolationsverkohluQg im Anker erst späterhin zur 
ZentAning der Motoren fÜirt 

Die Ansichten der Bahnverwaltungcn weichen in dJescm Punkte sehr von cin.milcr ab. 
Die mitunter laut werdenden Klagen Uber höbe Untertialtuntskosten finden meist in nicht gcnQgend 
gcsdiultem PeraoiMl (BetriebdUhning) oder in abertridkner Sparmmkcit ihre Erititnmg. Demg^en- 
ober aiMMtt «dl z. B. die Grotte Leipziger Strattenbalia Ober LnlMnickbremten wie Mgti 
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Als sdbatthätig wirkende durchgdiende Bremse in längeren Zagen anwendbar. 
Anschafliingskosten auf den Zug, einschliesslich Anhänger» bezogen geringer 

als bei dfr magnetischen Bremse. 

Unterhaltungskosten je nach Schulung des Werkstattpersonals mehr oder 

weniger erheblich. 

Rfickstron» Bremsweg grösser als bei der elektrischen und Druckluft-Bremse. 
Hah den Wagen in Steigungen und im Gefidle nicht an. 

Bethatigung ohne Kraftanstrengung. 

Als durchgehende Bremse nicht verwendbar. 
\'on der Stromzuieitung (Stromqucllcl abhangig. 

Gegen Störungen in dem Masse wie die elektrische Bremse empfindlich. 
Anschafltttigs» und Unterhattui^;skosten denen der elektrischen Bremse gleich. 
Betriebssicherheit wegen des rocklaufenden Wagens ge&hrdet. 

3. e. Ztig- tmd StossvorriehtmigeiL 

Die zu einem Zuge zusamuMMigesetzten Wagen werden auf gegenseitigen 
Zug und Stoss miteinander gekuppelt. Die dazu dienenden Kuppelungen und Buffer 

werden bei Strassenbahnen immer in der Wagenmitte anefeordnet und entweder ge- 
trennt oder zweckmassiger m einer Vorrichtung vereinigt ausgctührt. 

Der Doppelbufler der Dampfbahnen hat sich bei den elektrischen Strassen- 
und Kinnbahnen glQcklicherweise nicht eingebürgert. Er kommt im Vereine mit 
der zwischen den beiden Buffern liegenden Zugvorrichtung nur dann zur Anwend- 
ung, wenn Wagen bestehender Bahnen mit solchen Einrichtungen auf elektrisdie 
Linien übergehen. 

Die Zahl der ausgeführten Zug und Stossvorrichtiingen Ixi Strassen- imd 
Kleinbahnen ist sehr gross, da auf etwaigen Übergang der Falir/euge auf andere 
Linien nicht Rücksicht genommen zu werden pflegt. Im Nachfolgenden wad die 
wichtigsten Bauarten aufgefllhrt. 

e. a. Kuppelung mit Buffer vereinigt. 

Die einfachste Form der vereinigten Vorrichtungen besteht in einem Mittel- 
buffer, der vorn eine trompetenförmige Öffnung besitzt und mit demjenigen des 
anzukuppelnden Wagens durch eme allseitig bewegliche Kuppelstange verbunden wird 
(Abb. I, Taf. XXXil), sodass die Wagen im wagrechten und senkrechten Sinne Beweg- 
ungen gegen einander ausflQhren können. Die Buffer können starr oder mitteb 
Federn an den Kopfträgern des Wagens befestigt werden. Die schiefe Stellung 
zweier Wagen in scharfen Gleiskrümmungen führt bei diesen Kuppelungen jedoch 
zu beträchtlichen Seitenkrflften zwischen beiden Buffern, welche Entgleisungen oder 
zum Mindesten heftige Stösse zur Folge haben. Dies ist auch bei der ahnlich 
gebauten, gleichfalls mit dner auf Zug und Stoss wirkenden Kuppelung von 
Grondona (Abb. i, Taf. XXXIU) der FaU. Abb. i. Taf. XXXIV giebt eine nach 

«Die I.uftdnickbremaen «rfadten sehr zaveriAaaig und beanspruchen sehr gerii^ Reparaturkoaten* 
(VL Hauptversammlung des Vereins Deutscher Strassenbaiin- und Kleinbahn- Verwali- 
«agen zu Wiesbaden, Sept 
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{Richer Art ausgefbhrte Kuppelung^ mit sdbstthatig einfallender Kuppelstange an, 

welche letztere vorn hakenartig mit schräger Auflauffläche ausgebildet ist und durch 
ein Gewicht nicderi^c/oj^en wird. Die Buffer«;tann;c i>l liier wie bei Abb. i, Taf. XXXII 
gegen den Wagen geledert und zwar dient ein und die&clbe Feder zur Autnahtne 
des Druckes und Stesses. Die in beiden Abbildungen angegebenen Ketten dienen 
lediglich als Notkuppelung. 

Diese mit den Buffern vereinigten, feststehenden Kuppelungen können aus 
genannten^ Grunde nur bei kurzen Wagen oder grossen GleiskrOmmüngshalbmessera 
Anwendung linden 

Man verlängerte späterhin die Zugstangen und urdnetc sie drehbar unter 
dem Wagenrahmen an. Ihre vorderen Enden dnd bufferartig ausgebildet und neh- 
men die Kuppelstange auf. Abb. a. Tat XXXII und Abb. 2, Taf. XXXIII stellen 
diese bewährte Bauart dar. Die Zugstangen sollen durch die Kuppelstange starr mit 
einander verbunden werden. Let/tere wird deshalb entweder mit kegelförmigem 
(Taf. XXXV) oder verlängertem zylindrischen Ansätze (Abb. 3, Taf. XXXIl und 
Abb. 3, Taf. XXXIII) versehen. Verbindet die Kuppelstange beide Zugstangen nicht 
starr miteinander, hat ae also etwas Spiel in den beiden ZugstangenkOpfen, so 
ecken die Zugstangen he: den gegenseitigen Bewegungen der Wagenenden und es 
entstehen hierliei liai te Schläge, die sich auf die Wagen übertragen. Im ungekuppel- 
ten Zustande werden die Stangen in ihrer Mittelstellung, in welcher sie als Buifer 
diemn durch OberftUstQcke festgehalten (Abb. s, Taf. XXXII). Die Federn wirice» 
gleichzeitig auf Zt^ und Stoss. Sie werden entweder fest angeordnet (Taf. XXXV) 
oder zwecks Raumersparnis als Teil der Zugstange selbst {Abb. 2, Taf. XXXH). 
Aus gleichem Grtmde kann die Feder auch nach Abb. 2, Taf. XXXill ausgeftihrt 
werden. 

Die Zugstangen müssen, da sie auch die Stösse aufnehmen, auf Zerknicken 
berechnet werden. Zu ihrer Herstellung eignen sich Rohre. 

Die Buffertcller sollen sm Ijk it und hoch sein, dass sie beim Verschieben 
ungekuppetter Wagen in den schärfsten Gleisknlmmunpfen nicht an einnndcr vorl>ei- 
gleiten. Den letzteren soll auch die Wölbung der Bufterteiler angepasst werden. 

Der Belag der Buffertcller mit Holz ist unvorteilhaft, weil der Buffer nur 
beim Verschieben leerer Wagen 2ur Wirkung kommt und die Holzteller viel Wie- 
derherstellungskosten verursachen. Das Ansrhieb. n eim ^ Tiieltwagens an einen 
.Anhängewagen oder umgekehrt auf der Strt cke gehört zu Ausnahme&Uen und kann 
mit der nötigen Vorsicht ausgetQhrt werden. 

e. ß. Knppdung vom Buffer getrennt. 

Die Trennung der Zugvorrichtung vom Buffer erflltlt den duizigen Zwedc, 
die Wagen bei Verschieben in Bahnhöfen vor Beschädigungen in dem Falle zu 

bewahren, dass dir /ugletch als H\iffer dienenden, übrigens drehbar nns^^eord- 
neten Zugstangen in ihrer Mittelstellung aus Vergesslichkeit nicht festgehalten wur- 
den. In letzter Zeit nimmt man indes hierauf keine Rücksicht mehr und zieht die 
vereinigten Zug- und Stossvorriditungen vor. Der bei den Dampf-Hauptbahnen mit 
der Sunde rausfhhrung der Zugstange verbundene Zweck, bestehend in einer durch- 
gehenden Zugstange, kommt hier nicht in Betracht, insofern als bei allen unabhängigen' 
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elektrischen Strassen- und Kldnbahnen die Untergestelle besw. Wagenkasten zur 
Übertragung des Zuges von einem Wagenende auf das andere dienen. 

Eine schwächere Ausführung der Zugstangen gegenober den vereinigten Vor- 
richtungen ist bei den getrennten Einrichtungen nicht angängig, da die Zugstangen 
entgegengesetzt den bei Dampfbahnen gebrfluchlidien Ausfbhningen hio* starr 
mit einander verbunden werden und so auch den Stoss aulhdimen. Die Buffer 
kommen lediglich bei \'erschiebungen in Bahnhöfen zur Wirkung. 

Taf. XXX\' stellt eine getrennte Zug- und Stossvorrichtung dar, bei welcher 
die beiden Zugstangen mittels eines in sie kegelförmig hineinragenden Kuppeleisens 
starr miteinander verbunden werden. 

Bei der Bestimmung der Höhenlage der Zugstangen ist auf cUe gegenseitige 
Stellung der gekuppelten Wagnn in den kleinsten Gldskmmmungen und grOssten 
GeHillsbrüchcn sowie audi auf Wagenschwankungen Rtkcksicht zu nehmen (Abb. 3, 
Taf. XXXIVi. 

In Abb. 2, Taf XXXIV ist eine getrennte Zug- und Stossvorrichtung ange- 
geben, bei welcher mittels an Ausgleichshebeln angreifender Ketten und eines drei- 
ecfcförmigen Zwischengliedes die Kuppdung angezogen und gdOst wird. Wie bei 
Abb. i, Taf. XXXII schon bemerkt, eignen sich diese an den Kopfechwellen der 
Wagen angebrachten Kuppelungen nicht für lange Wagen und scharfe Glds> 
krümmungen. 

Eine nach amerikanischem Vorbilde gebaute, getrennte Zug- und Stossvor- 
richtung besteht, wie Textabb. zeigt, darm, dass die untere Kopfschwelle stark 
n^b vom hervortritt und derart dne rings um die Stimsdte des Wagens herum- 
gehende StCKSsfllche bildet, unter wdcher die Zugstange drehbar gelagert wird. 

e. /. Doppelbuffer mit Kuppelungen. 
Wie oben bemerkt, werden Doppelbuffer bei elektrischen Bahnen, gleichviel 
welcher Gattung, nur dann angewandt, wenn Wagen bestehender Bahnen, die bereits 
solche Einrichtungen besitzen, an dektrische Triebwagen gekuppdt werden. Die 
Zug- und Stossvorricbtungen mOssen in diesem Falle denen der vorhandenen Wagen 
entsprechen. 

Wird der Anschluss einer elektri.schen Bahn mit Mittelbuffern an solche mit 
DtippelbvitTern oder der ('^Hergang der Wagen beider Bahnen auf gemeinsame 
Strecken erst nach dem Ausbaue beider Bahnen bewirkt, so muss eine Vereinigimg 
bdder Bauarten an diesen oder jenen Wagen durchgefttbrt werden. Da die Doppd« 
buffer der Dami^bahnen in der R^l höher liegen, als der Mittelbuffer der Klein« 
bahnen, so Iflsst ach eine sdche Verdnigung meist in einfacher Weise erxtden. 

e. d, Sldierheitsvorrlchtungeii bei Kuppelungen. 

Da bei Strassenbahnen und mit einigen Ausnahmen auch bei Kldnbahnen mit 
kurzen Zflgen duiehgehende, selbsttbätig wiricende Bremsen der Ersparnis halbo- 
nicht vorgesehen werden *)i so müssen zwischen den Wagen eines Zuges Sicherheits. 
kuppelungen vorgesehen werden. Diesdben verboten in Stdgungen die Lostrennung 
der angehängten Wagen. 

I) Siebe 5. S9- 
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Abb. I, Tal. XXXII und Abb. i, Taf. XXXIV geben eine, den Zweck in ein« 
Fächer Weise erfflllende Vomditung an, die in swei zu beiden Smten der Haitpt* 
kuppelung angebrachten Ketten besteht. ! tt/n rc sind so lang zu bemessen, dass 
sie alle gegenseitigen Stellungen der gekuppelten Wagen in GleiskrQnunungea 
zulassen. 

3. f. Sandstreuer'}. 

Der Betrieb elektrischer Bahnen erfordert, besonders auf dem öffentlichen 
Verkehre zugänglichen Strassen, gute Sandstreuvonichtungcn. Dieselben verhüten 
bis zu einem gewissen Chrade meht nur das Schleudern ungenDgend bdasteter 
Triebrlder, sondern auch das Gleiten gebremster Räder. 

Bahnen, die eigene Bahnkörper befahren , bedfirfen nur datin des Sand- 
streuens, wenn den in Steif^unj^en zumal bei vereisten oder mit Blattern bestreuten 
Gleisen aultreienden ZugkräUen die Reibung der Triebräder nicht mehr entspricht. 

Die Reibung der Räder auf den Schienen, welche bei trocknen, reinen 
Schieiien etwa 0,17 betragt, wird durdi Sandstreuen auf ojas ^ Oi3 erhöht 

Die Herstdlung eines brauchbaren Sandstreuers gehört zu den schwierigsten 
Aufgaben des Wagenbaues. Seine Wirkung wird durch unreinen Sand sehr beein- 
trächtigt, und es werden die hieraus entstehenden Störungen mit Unrecht vielfach 
dem Sandstreuer selbst zugeschrieben. Der Sand soll ichmirei sein und gut gesiebt 
und getrocknet werden. Wo erhältlich, ist Schlackensand zu verwenden. 

Abb. t, Taf. XXXVI stellt emen hflufig angewandten Sandstreuer dar. Der 
Antrieb erfolgt entweder mittels des Fusses oder eines durch die Hand bethatig' 

ten Zughebels. Der Sandbehälter besteht aus einem unter dem Wagenfussboden 
oder einer Sitzhank angeordneten Trichter, in dessen Boden sich ein hin- und her- 
gehender, gelochter Schieber befindet. Statt des Schiebers wendet man auch Ven- 
tile an, welche sich indes leichter verstopfen (Abb. i, Taf. XXXVII). 

Die Sandstreurohre sollen m<^lichst gross sein und nur (lache KiUmmungen 

erhalten, möglichst steil stehen und unmittelbar vor den Rfldern mOnden, damit der 
Sand bt i seinem Austritte nicht fortgeweht wird und in Glciskrümmungen nicht 
ausserhalb der Schienen fällt. Es ist durch eine geeignete Sehut/wand an der Kohr- 
mündung oder durch einen schiefen, von den Radern abgekeiirten Abschnitt des 
Rohrendes (Abb. i, Taf. XXXVII) dafilr zu sorgen, dass das Spritzwasser der 
Räder nicht an das Rohr gelangt und dessen Mllndung verstopft Die Bestreuung 
beider Schienenstränge ist derjenigen nur eines derselben vorzuziehen und kann 
an jedem Wagenende von einem in der Mitte angeordneten Kasten aus erfolgen. 
Abb. I, Taf. XXXVT zeigt einen zweischienigen Sandstreuer mit zwei gesonderten 
Trichtern, deren gekuppelte Schieber gemeinsam bewegt werden. 

Neben den genannten Sandstreuem giebt es aodi andere Bauarten, deren Wiric- 
ungsweise auf besonderen Vorrichtungen zur Beförderung des Sandes vom Behälter 
zur Ausflussöffnung beruht. Bei Abb. 2, Taf XXXVI wird hierzu eine Schnecke 
benutzt, bei Abb. 2 und 3, Taf. XXXVH ein Schieber bezw. eine Schwinge, welche 

I) Sakstrener aidw & 93. 
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den Sand über einen Überiiül befordern. Diese beiden letztgenannten Sandstreuer 
sind amerikanischen Ur^rungs und haben sich bewahrt 

Befinden sich Luftdruckbremsen im Zuge, so empfiehlt es sich Sandstreuer 
mit Luftdruckgeblasen zu verwenden, wie solche von Lentz für Dampflokomotiven 
angegeben wurden. Man hat neiierdings in den V. St. Amerikas mit Diiickluft ar- 
beitende Sandgebläse auch mit kleinen, an einem Fusstritte angebrachten, eigenen Luft- 
pumpen ausgeführt. Dieselben dürften aber kaum den notigen Luftdruck zu liefern 
imstande sdn. Die mit Dnidcluft bethftttgten Sandstreuer ermöglichen es, den Sand 
unmittelbar zwisdien Rad und Schiene zu blasen, sodass die Räder schon beim 
Anfahren die bestreute Schiene vorfinden, was bei gewöhnlichen Sandstreuern nur 
durch Streuen vor dem Stillstande bewirkt werden kann. Letztere Handhabung ist 
wegen der gleichzeitigen Bethätigung des Stromregiers und der Bremse fast undurch- 
führbar. Die Vereinigung des Sandstreuers mit der Bremse zwedcs gleichzeitiger 
Betiifltigung böder Vorrichtungen fllhrt zu schwierigen, kaum brauchbaren Aus- 
filhrungen. 

Nicht unerwähnt dürfen hier die Sandstreuvorrichtungen bleiben, zu denen 
manche und selbst "grosse Strasscnbahncn nach vergeblichen Versuchen mit anderen 
Bauarten übergegangen sind. Diese Sandstreuer bestehen aus einem kleinen, am 
Führerstande in greifbarer Höhe angeordneten Trichter, von welchem ein Abfluss- 
rohr hinunter fllhrt. Der Führer entnimmt mit der Hand einem neben dem Trichter 
aufgehängten Sandkasten etwas Sand und wvft denselben in den Trichter, von wo 
der Sand zu den Gldsen gelangt. Da der Fuhrerstand sich jedoch an den in Gleis> 
krümmungen weit Aber den Schienen hängenden Wagenenden befindet, kann der 
so gestreute Sand .'^elbst bei stark nach hinten geneigten Streurohren kaum aul die 
Gleise gelangen. Man beobachtet deshalb hautig, dass der Führer in solchen Fallen 
den Sand von seinem Stande aus unmittdbar auf dk Gleise wirft. 

3. g. Sehutssvomehtungen. 

g> a. Bsiinrftiiiiitt* 

Die an dem Untergestelle da Wagen anzubringenden Schutzvorrichtungen 
haben den Zweck, fivmde Gegenstande vom Laufwerke fernzuhalten, sei es, dass 

diese vor Überfahren oder Beschädigungen geschützt wenlen sollen, oder, dass durdi 
sie das Laufwerk des Wagens und mithin der Wagen selbst nicht gefilhrdet wer* 

den soll. 

Diese Vorrichtungen bestehen m unmittelbar vor den Rädern quer zur VVagen- 
Ungsmitte angeordneten Brettern, Querträgern oder Schinnen. I^e unter dem 
Wagenfussboden liegenden Teile {Bremsen, eldctriadie Einrichtung u. s. w.) sollen 
hierbei so hoch über S.O. liegen, dass zu Falle kommende Personen nicht von 
ihnen an die Frde gequetscht oder überhaupt berührt werden können. Die dicht 
vor den Rädern angtordnete Schutzvorrichtung hat \ (>r derjenigen, bei welcher die 
Äussere Stirnfläche des Wagens (bei Plattformen also deren Spnizbleche) benutzt und 
gerade herunter bis etwa 100—150 mm über S.O. gefuhrt wird, folgende Vorzüge: 
I. Die Zeit vom Beginne der Bremsung bis zur Ankunft der Rflder am 
Hindemisse ist langer, die Fahrgeschwindigkeit im Augenblicke des 
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Hineingeratens des Fremdkörpers in das Lau%estdl also inehr ge- 
mässigt; 

3. Die Abweichung des Schutzbrettes in GlciskrOmmiingen von der Gle!«;- 
axe ist geringer, d. h. der zu beseitigende Gegenstand wird günstiger 
getrolfeti; 

3. Die Sdiwankungen des Schutzfarettes in senkrechtem Sinne and geringer, 
infolgedessen sowohl ein Aufsetzen des Rftimiers auf den Gegenstand 
weniger zu befürchten ist. als auch der Rfltuner selbst einen Heineren 

Abstand von S.O. haben kann. 

Der bei senkiechten Wagenscbwankungen gieichbleibcnde Abstand des Bahn- 
räumers von S.O. bsst sich dadurch erreichen, dass man die Trflger des Bahn- 
rflumers an den Achsbuchsen aufhangt. Dadurch aber erfahren die Achsen eine 
betrflchtllche Beschwerung, die zu einem harten Gange des Wagens und zu einer 
schf^iilirhen Inanspnichnahmc dos Gleises V\-ranla5>Ming gicht. Es empfiehlt sich 
dt'shall', die Seitenträt;er mittels kur/er Schrauben- oder Wickelfedcrn an die Achs- 
buchsen zu hängen (i af, Vli. Vill und XXIV); die Schwankungen des Bahnräumers 
sind bei einem Schienenabstande von etwa 100 mm noch zulassig. Fllr Iddne Schie> 
nenabstände des Bahnrflumers kann die von Zehme entworfene Aufhängung (Abb. 3, 
Taf. XXXVIII) Anwendung finden. Dieselbe gewährt dnen bei allen senkrechten 
Wagenbewegungen gleichbleibenden Abstand des Räumers von den Schienen. 

Die Ausüihrung eines ^gewöhnlichen Hahnraumcrs wird durch l af. VI bis X 
dargestellt. Die X'oiclerseite wird durch kiclartig gcgcneiiiander gestellte Breiter 
aus hartem Holze gebildet, welche gegen ZerspUtteni durch senkrechte Bunde aus 
Flacheisen gesichert sind und senkrecht oder schrflg gegen den Bahndamm gesteUt 
werden. Die Einfassung der unteren, den Schienen zugekehrten Seite der Bretter 
mittels starker Taue (Bauart der Strassen-Eisenl)ahn-Gcsellschaft Hamburg, Abb. 3, 
Taf. XXXV!» soll Schonung etwa vor den Räumer geratender Personen bezweckt n 
Eiserne Raumer greifen die gefährdeten Gegenstände mehr an als hölzerne und smd 
nicht billiger wiederhennittellen als diese. 

Ein in Oesterreich verbreiteter Bahnrtumer der Bauart J. Weitzer. Graz 
<Abb. I, Taf. XXXVIII) beruht auf dem Gedanken, dass der vorn schirmförmig aus- 
gebildete Räumer bei dem Aufstosscn anf im Gleise lietjcnde Gegrnstande nach 
unten nachzieht und so letztere mehr von unten aufgreilt. Diese Hauart hat sich, 
soweit bekannt, bisher gut bewährt. Zu gleichem Zwecke dient die in Abb. i, 
Taf.XXXVIII dargestellte Bauart der Peckham Truck Company, New-York*)* 
bd welcher ein breites Netz zur Aufnahme der aufgegriffenen Gegenstände be> 
stimmt ist. 

Die besonders bfj amerikanischen Bahnen vielfach eingeführten Einrieht- 
ungen ifender oder aui h cow catchcr j^enannti, welche beim Aufstosscn auf in 
der Fahrbahn liegende Gegenstände selbstthätig oder durch Hand ausgelöst werden 
und nun den Gq^enstand auffimgen und mitschleppen sollen, haben adi nidit be> 
wahrt Sie können höchstens zur förmlichen Erfblluong behördlicher Vorsdiriften 
dienen Ausführliche Versuche mit derartigen Vorridltungen in Hamburg haben 
ihre Wertlosigkeit unzweifelhaft dargethan. 

)) Bezug durch Rob. W. Blackwell Ca, Londbn. 



Digitized by Google 



WACEinusiiif. 



Bei Drehgestellwageii sind an beiden Stirnseiten eines jeden ÜrL-hi^cstelles 
Bahnräumer anzuhrini^rn iTaf. XLV). A uli S n gewagcn bt ilüiit n gleichfnl!^ dieser 
Schutzvorrichtung, da Unglücksfälle bei unvorsichtijrem Aut- und Abspririi^cn am 
1 riebwagen meistens durch den nachfolgenden Anhängewagen herbeigeführt werden. 

g. ß. Seiteoschttti. 

Der Schutz gegen das Eindrin;^eji von Gegenständen nn den Vorderseiten 
des Waerens gcmigt bei Bahnen auf dem (»ifentliehen Verkehre zui^äng^lichem Bahn- 
körper allein nicht, da solches auch an den Längsseiten slattruuien kuiui. Das 
ganze Untergestell soll ringsherum durch eine wenig^ens 300 mm hohe Wand» die 
etwa lüo mm von S.O. absteht, etngefasst werden. An den Längsseiten genügt hierzu 
starkes Eisengttter von etwa 50 mm Maschenweite und 3 bis 4 mm Drahtstärke. 

g. y. Scbtttzvorricbtung zwlsdiea Trieb- uod Anhangewagen. 

Es hat sich als zwedcmSssig ergeben, den zwischen dem Trieb- und Anhange- 
wagen befindlichen freien Raum nach aussen abzuschliessen. Hierzu können beweg- 
liche, zwischen beiden Wagen angebrachte und bis 100 mm auf dir S< hinu ti liinah- 
getührte, nach Art der Niimlu rger Schcere gebaute V'erbindungsgitter oder einige 
teleskopartig ineinander gesteckte, wagercclue Sliibc gute Dienste leisten, welche 
den gegenseitigen Bewegungen beider Wagen Rechnung tragen mttssen. 

g. J. Schienenbesen. 

Die mit den RahnrauiiKrn /uwcilcn verbundenen, die Gkisi- bestreichenden 
Besen aus Stahlborsten, Pissavabesen oder Reisern erfüllen nur solange sie neu sind 
den Zweck der Gleisreinigung. Da sie aber einer staricen Abnutzung unterli^en 

und ihre Unterhaltung kostspielig ist, bringt man sie heute nirgends mehr an. Es 

dürfte sieli inde^ /weeks guten Stromüherganges von den Rädern auf die Clei-^e 
cm|>t<.hlen, dttartige Hesen an liebeln autVuhangen, soda-^s es der Wagenführer in 
der Hand hat, bei unreinen Gleisen die Üesen vorübergehend auf die Gleise zu senken, 

A. 4. Waceokasten. 

Die Bauart der Wagenkasten richtet sich nach der Bgenart der Bahnanlage 

als Strassenbahn , Lotcalljahn (Kleinbahn) oder Hauptbahn. Die bei den 
Dampfbahnen mit „Nebenbahnen" be/eichneten Anlagen fallen hier unter Lokalhahnen. 

Für die Bauart der Wagenkasten sind in jeder der genannten Klassen die 
Fahlgeschwindigkeit und Betriebsart, far die Ausstattung, wo nicht Anlehnung an 
Dampfbahnen gleicher Betriebsart geboten ist, die WirtschafUichkeit und Eigentam- 
lichkdt des Landes sowie der Fahrgäste massgebend. 

4. a. Die Wagenkasten der Strassenbahnen. 
8. a. Die Triebwagen der Strassenbahnen fßr Personenbeförderung. 

Die Eigenart d^r Strassenbahn, bestehend in billiger Massenbefnrderung auf 
kurzen'Strecken, bedingt und ermöglicht gröbste Ausnutzung des vorhandenen Raumes. 
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Von den Gesichtspunkten, die einem Wagen das Geprilge geben, sind zu 
nennen: die gesrhlos«;enc oder offene Baunrt, die Anordnung und Verteilung der 
Sitz- und Stehplätze und die Gestaltung der Plattformen. 

Wahl der Bauart Man fthrt die Wagen entweder geschlossen, offen, 
je zur Hälfte geschlossen und offen oder von dem einen Zustande in den 
andern um wandelbar aus. In allen Ffllkn erhält ein Strassenbahnwsgen an den 
Enden oflcru oder geschlossene Plattformen, welche den Zugang zum Wageninnarn 
bilden und zugleich als Stehraum dienen. 

Die Gründe, welche für die Anschafliing geschlossener, offener oder ge- 
mischter Wagen angeführt werden, sind Oberall verschieden. Triebwagen, die ohne 
Anhänger bufen, sdlten immer geschlossen ausgefthrt werden. Offene Trid>wagen 
k^vnnen sich nur in grossen Betrieben oder in unveränderlichen, heissen Kümaten be- 
währen. Bei Anhängerbetneb hat man das einfache Mittel an der Hand, je nach 
der Witterung offene oder geschlossene Anhänger milzunehmen, deren Anschaflungs- 
kosten weniger hoch sind. 

Eine Schattenseite aller offenen Wagen darf, insbesondere bei Staatsstrassen 
benutzenden Vororte- und riirtlandhahnen, nicht au«;«;cr acht ijelassen werden. Die- 
selbe besteht in der liel.istigung der Fahrgäste durch den Strassenstaub und lässt 
sich selbst bei Sprengwagenbetrieb nie ganz beseitigen. 

Ganz unzweckm>sdg sind die halb als Sommer- und halb als geschlossene 
Wagen gebauten Fahrzeuge. Sie dienen in den Obei^ngszeiten weder dem einen 
noch dem anderen Zwecke, sind, auf die Person bezogen, teuer in der Anschafliing 
und verbrauchen unnötig viel Strom. 

Ebenso vertehit sind die Versuche, durch Abnehmbarkeit oder Autschiebbar- 
keit der SeitenwSnde in einzdnen Abteilungen geschlossene W^en m offene verwandebi 
zu wollen (Con vertible Cars der Vereinigten Staaten N.*A.). Die Umwandlung 
wird ihrer Umständlichkeit wegen nicht immer zur rechten Zeit durchgeführt; die 
herausnehmbaren Wände lassen sich nicht derart wieder einsetzen, dass sie zugfrei 
schliessen und während der Fahrt nicht klappern; sind sie autschicbbar, so wird der 
Wagen schwerer und teurer und giebt im Verlaufe längerer Betriebszeit noch n^ir 
zu lastigem Geräusche sowie zu Störungen durch WitterungseinflQsse auf das HoIz> 
werk des Wagens Veranlassung. 

Diesen aussergewöhnlichen Bauarten ist immer entgegen/uhalten , da.ss ein 
geschlossener Wagen, dessen Fenster herablassbar und übrigens von grösstmöglicher 
Breite sind, in allen Fällen genügend mit frischer oder kOhler Luft versorgt wird. 

SItzeinteihuiffeil. Die Sitzbanke im Innern geschlossener Wagen werden 
entweder in der I-ängsrichtung oder, wie bei oesterreichischen Bahnen gebräuchlich, 
quer zu derse]l)en aufgestellt. Während bei I.flnu's sitzen die Wagenbreite auf die 
Sitzzahl einen Emlluhs nicht ausübt, ist dies bei Quersiucn der Fall, welche bei den 
üblichen Wagenbreiten von 2 bis 2,2 m von dem Längsgange in dem Verhältnisse 
3 : 1 durchbrochen werden. In Abb. i bis 7 Taf. XXXIX sind verschiedene Ein* 
teilungcn mit I^ngs- und Quersitzen dargestellt. Die Sitzbreite beträgt 0,46 bis 0,5 m 
und darf bei Qnci l);ink( n mit einem dieselben durchschneidenden Gange eher etwas 
kleiner als 0,5 m sein, weil man «chrftir zur Bankecke sitzen kann. 

Die Wagen der i at. XXXIX sind mit einem Ende untereinander gesetzt, so- 
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dass man an der gegennberstehenden senkrechten Linie leicht erkennt, welche An' 
Ordnung zu den kleinsten Wagenlangcn führt. Es ist hier nicht ausser Acht zu 
lassen, welche Vorteile die einzelnen Anoi dnungen bieten und wie letztere sich durch 
Verilnderung der bitzlieien und Gangbreiten ändern können. 

Während in Abb. a, Taf. XXXIX dieQuerbOnke abteilartig mit festen ROck- 
lehnen gegeneinander stehen und von einem Lflngs^mge im Verhaltnisse i : s durch- 
brochen werden sind sie in Abb. 3 nur an den Kopfwänden in dieser Weise aufgestellt, 
während der (jang an den mittleren, unp^etciltcn Bänken vorbei sich als Seiten^an«f 
hinzieht In Abb. 4 sind die Querbiinke nur /wei-^itzig und die einsitzigen Quer- 
bänke der andern Längsseite durch eine durchgehende Längsbank ersetzt (z. B. bei 
derGmundener Strassenbahn und den Chemins de fer vicinauz in Bdgien 
ausgefbhrt). Diese Anordnung bietet die vorteilhafteste Platzausnutzung, ist afterdings 
filr die sitnuden Fahrgäste wegen des schmalen Durchganges nicht die angenehmste. 
In Abb. 6 sind die Rücklehncn aller Bänke umlegbar; in Abb. 5 bilden hierbei nur 
die an den Koptwänden aufgestellten Bänke eine Ausnahme. Abb. 7 giebt eine 
Anordnung mit drehbaren Sit^c^ wieder, welche den Vorteil des Vonvärtstah- 
rens auf allen Banken bietet und gegen Abb. 6 dne kOrxere Bauart des Wagen- 
kastens ermöglicht 

Unter den offenen sog. Sommer-Wagen sind diejenigen mit einem, von den 
Plattformen zug:üng:lichen, Längsgange (Taf. LI und Taf LII) wie die geschlosse- 
nen Wagen zu behandeln , pleichgiltip^ ob sie Quer- oder Längsbänke besitzen, 
während die seitlich oüenen und zugänglichen Wagen immer Querbänke erhalten, aul 
denen bei den in Deutschland Qblichen Wagenbreiten von s bis 2,2 m je 4 Pannen 
Platx finden. Abb. i bis Abb. 4, Taf. XL rtellen solche Wagen mit einander gegmOber 
gestellten Bänken d. h. Diq[q)dbftDken, mit einfachen Bänken und drehbaren Lehnen, 
sowie mit und ohne Querwand zwischen Plattform und Sitzraum dar. Diese Queru ünde 
werden vielfach ausgeführt, weil sie die Sitzplätze etwas vor Zugwind schützen. Sitz- 
plätze auf den Plattlonnen sind unbequem; sie sollten von den Stehplät/en wenig- 
stens durch ein Geländer getrennt werden. Bei Verwendung von Banken mit uml^- 
baren Lehnen werdoi an den Enden Bänke mit festen Lehnen als Abschluss g^en 
die Plattformen angeordnet (Abb. 3, Taf. XL). Doppelbänke erlauben zwar dne bessere 
Platzausnutzung, haben dagegen den Nachteil, dass die Fahrgaste teilweifc rOckwärts 
fahren und dass man sich durcli Berührung des Rückens und Kopfes gegenseitig be- 
lästigt. Amerikanische Wagen haben hierbei wenigstens hochgeführte Lehnen, um 
letztgenanntem Obelstande zu begegnen. 

Bei Wagen besserer Ausstattung, Direktions-, Salonwagen u. dergl. 
kann die Einteilung nach Abb. i bis 3, Taf. XLI getroffen werden. 

Von Wagen ausscrgewöhnlichcr Bauart sind schliesslich noch die Decksitz- 
wagen zu nennen. Ihre Lnistehung verdanken sie dem Verbote des Anhängewagen- 
betriebes oder der starken Vorliebe der Fahrgäste für frische Luft (z. B. in Eng- 
land). In Dublin, Leeds, Bristol, Kopenhagen u. a. O. sind solche Wagen 
im Betriebe (Taf. L). Wegen der hohen Schwerpunktslage bedttrfen sie ziemlich 
starker Abfederung. Der Oberbau sollte immer mit Normalspur (1435 mm) und mit 
genügenden Schienenüberhöhungen in Gleiskrümmungen ausgeführt werden. Grosse 
Fahrgeschwindigkeiten sind bei diesen Fahrzeugen ausgeschlossen. Neben der 
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Unbequemlichkeit der Besteigung des Deckes haften diesen Wahren noch als Nach- 
teil die Unbilden an. denen die Fahrgaste des Deckes bt; schlcLhter Witterung: und 
kalter Jahreszeit ausgesetzt sind. In Kopenhagen ist über den DcckbiUen ein Dach 
gespannt, um die Fahrgäste wenigstens einigertnassen vor Regen zu schützen. An 
den wahrend der Pariser Weltatisstellung nach und von Vincennes in Betrieb ge- 
setzten zweiachsigen Triebwagen war der Deckraum ringsherum vollständig ge- 
schlossen. Die niedrige Ausführung der ^tzbflnke und der Wagendecke gewählte 
jedoch keineswegs eine Annehmlichkeit, 

Plattformen'). Die Plattformen, bei Pferdebahnen ursprünglich nur dem 
Führer eingeräumt, haben sich nach und nach zu Stehräumen ausgebildet und werdeo 
heute unter den Wagenplatzen wegen der frischen Luft und grosseren Zt^ngliclh 
keit stark bevorzugt, obgleich nur die Raucher auf dieselben angewiesen and. 
Das Verhältnis der Grösse der Plattformen zu der des Sitzraumes 
hängt bei ofTencn Plattformen vor allem von der Eigenart der Bahn und den klima- 
tischen Verhältnissen des Ortes ab. Auch sprechen hier noch etwaige Preisunter- 
schiede der Platze sowie der Einfluss stark beschwerter Plattformen auf die Ruhe 
des Ganges des Wagens und auf den Raddrude der Triebachsen mit Zusammen« 

Zusammenstellung V. 



Bahnanlage 



Grosse Berliner Strasscnbabn ■ . 
(Taf. XLD) 

Grosse Berliner Strasscnbabn . . 

rraf. XLV) 

Hamburg-Altonacr Ccnu-albahn 
(Taf. XLIIl) 
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(Taf. XUV) 
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Abb. 53- 



stelhing V giebt dieses Verhältnis Ar die Wi^;eii einiger grosser Bahnen an, von 
denen eine sachliche ErwSgung der einst h! iL:ii;en Gesichtspunkte anzunehmen war^). 

In dieser Zusammenstellung, die mehr als sonstige Betrachtungen Anhalts- 
punkte für die Wahl des fraglichen Verhältnisses giebt, ist letzteres durch das \'er- 
hältnis der Länge des gesamten Sit/ruumes zu der Lange der beiden Plattformen 
zusanunengenöninien ausgedrQckt Es ergiebt nch, dass trotz der verschiedenen 
Zooenhgen der Orte das Verhältnis nicht sehr schwankt 

Die vollständige Trennung der Fahrgäste zweier Wagenkiassen von einander 
ist durch Anordnung einer Mittelplattform (Textabb. 53) angestrebt worden. Da 
manchenorts das Besteigen der Wagen nur auf der hinteren Plattform erlaubt ist, 
müssen bei Lndplatt- 
fonnen die Fahrgflsle 
des vorderen Wagen- 
abteiles das hintere 
Abteil durchschreiten. 
Vorausgesetzt , dass 

eine MittelplatÜorra Triebwifen »t Hkldplattfena. M. i 

k&nt Stehplätze erhalt, ist die Trennung zweier Wagenabteile durdi sie allerdings 
eireicht, nicht aber, wenn sie fbr siehende Personen bestimmt ist und die Fahrgäste 
beider Abteile sich durch dieselben hindurchzwängen müssen. Textabb. 53 zeigt dies 

und ausserdem, dass durch eine derartige Einrichtung Platz verschwendet wird. 
Auch ist es bedenklich, die Seitenwande eines Wagens gerade an ihrem gefährlichen 
Querschmtte mit Emgängen zu durchbrechen. 

Die bedeutendste Anwendung haben derartige Wagen bis heute in Paris 
gefunden. Textabb. 54 stellt einen Triebwagen der Compagnie des Tramways 

Abb. 



ü. 





100. 




a sind ßdappsiite. 

Ti icbu a(;;cii mit Mittrlpl.itttoi m drr (ip. drs T i ;i iii \\ a y !» de 1 ' K s t • I' a r i si c ri. M, i : loo. 

de l'Est-Parisicn mit geräumiger, in 2 Klassen geteilter Mittelplattform dar, in welcher 
sich auch die Aufstiege für die zugehörigen Wagenabteile selbst befinden, wobei die Platt« 
formen an den Wagenenden tat den Wagenfllhrer frei bleiben. Durch die getrennten 
Au&tiege an der Blittdplattform wird allerdings eine völlige Trennung der Fahrgäste 
beider Klassen herbeigeführt. Ks ist dies jedoch ein Luxus, den sich tnir Verkehrs* 
reiche Bahnen erlauben dürfen, da dii- X'crU giing dt r Plattformen an die Wagenenden 
in jeder Beziehung zweckmässiger t rsi ht int und in irhstons den einen Nachteil bietet, 
dass die Fahrgäste der Witterung nit hr ausgesetzt sind, welcher I Jbelstand sicli übrigens 

I) Dies ist nicht immer der Fall, da die beteiligten Behörden es oft an der wOnschensweiten 
Tdkuhme an dieaen Arbeiten fehlen bsaen und derUnteniefaroer sodann seine ihm geUkifige Bauart 
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durch Verglasung der Plattionnen leicht aul heben lasst Bei den von derCorapagnie 
G^n^rftle Parisien ne de Tramways auf der Linie St Ouen— Oiamp de Mars 
in Betrieb gesetf ten Wagen mit Hittelplattlomi wird diese IVenoung der Fahr- 
gaste Oberhaupt nicht herbeigeführt, da die Mittelplattfonn jederseits nur einen euun* 

gen Zugang besitzt (s. Tcxtabb. 53, untere Hälfte). 

Der angestrebte Zweck wird jedenfalls einfacher dadurch erreicht, dass man 
den Zugang des v<»-deren Abteils auf der vorderen und des hinteren Abteils auf der 
hinteren Plattform errichtet, was leicht durchUBhrbar ist, da die Besle^^ung dnes 
Wagens nur an bestimmten Haltepunkten und wahrend des Stillstandes erfolgen soll 
und, wie unzählige Betriebe- beweisen, aiirh erfolgen kann. 

Im Nachfolgenden seien einige ausgeführte Wagen als Beispiele tür obeng-e- 
nannte Kinteilung geschlossener und offener Wagen mitLängs- undQuerbanken aiigelülu t. 

Beispiele fDr Straseenbalmwa^en mit XiSagsbäiiken. 

1. Zweiachsiger, geschlossener Triebwagen für Personenbeför- 
derung der Grossen Berliner Strassenbah n-Ges. für Oberleitungsbetrieb 
(Tal. XLII). 20 Sitzplatze auf Langsbanken im Wageninnern, 6 Stehplatze auf der 
vorderen, 4 Stehplätze auf der binteren, offenen Plattform. Dmchgehendw Loftungs* 
aufbsu mit Drehfenstem. Die untereinander gleich grossen Seitenfenster sAmtlich 
herablassbar und mit Jalousieaufzug. Die Anordnungen und Abmessungen am 
Wagen cnt.sprechen den Berliner Mustern. 

2. Zweiachsiger, geschlossener Trieb wagen fttr Personenbeför- 
derung der Hamburg-Altonaer Centralbahn-Ges. iDr Oborkitungsbetrwb. 
(Taf. XLIII), gebaut von Masch.- Akt-Ges. NQrnberg und W. C. F. Busch, 
Bautzen. 20 Sitzplätze auf LangsbSnken in 2 Abteilen (je 10 für Raucher und Nicht- 
raucher), 10 SiehplSt/e auf den offenen Plattformen zusammen. Durchgehender Lüft- 
ungsaufbau auf dem Dache mit grossen drehbaren Slirnfenstern. Jederseits zwei 
grosse, nicht herablassbare Spiegelscheiben mit Schiebegardinen. Kopf- und Zwischen- 
wände nebst Thoren reichlich mit Spiegelglas ausgestattet. Sitze abg^;renzt und 
mit Plüsch beschlagen. Diese von dem Direktor der Bahn G. Richter entwoffe* 
nen Wagen zeichnen sich durch hohe Eleganz ihrer Rnuart und Einrichtung aus 
und haben auf den Bau elektrischer Wagen grosser Bahnen emen merklichen Ein- 
lluss ausgeübt. Sie erfahren seitens der Öffentlichkeit eine starke Bevorzugung vor 
gleichlaufenden Linien, wodurch auch dia vielerseits betonte Notwendigkeit herab- 
lassbarer Seitenfenster widerlegt wird. Die Plattformeingange liegen dicht an den 
Kopfwnnden, sodass im Gegensatze zu den Berliner Wagen der Zutritt zum Wagen- 
Innern freier ist. 

3. Zweiachsiger, geschlossener Triebwagen für Fersonenbefür- 
derung der Strassenbahn Mailand fbr Oberleitungsbetrieb (Tal XLIV), gebaut 
von Miani, Silvestri Sc Co., Mailand. 19 Sitzplatze auf gepolsterten Lflngsblnken 
nebst I Stehplatz im Wageninnern, 20 Stehplätze auf den offenen Plattformen zusam- 
men. Durchgehender Lüttungsaufbau mit I )rehfpnstem. Jederseits 6 gleich grosse, 
herablassbare Fenster mit Jalousieaufzug. Eme bei neueren, deutschen Wagen nach- 
geahmte Eigentomlichkdt dieser Wagen beruht auf der Anordnung der Wagen- 
tfanre in unmittelbarer Nähe des Plattformaufetieges, wodurch zwar ein Sitzplatz 
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verloren geht, der Zutritt zum Wagen aber noch leichter als bei dem Hamburger 
Wagen (s. u. 2.) erfolget. Neben diesem Seitennufstietje ist nnrh ein Kopfeingans; 
vorhanden, der indessen au* deutschen Bahnen seiner Getahriichkeit wegen nicht 
geduldet wird. Der einem Seitenaufstiege gegenüber li^ende zweite Aufsü^ ist an 
jeder Plattform fortgelassen, womit zwar dn Stehplatz gewonnen, dagegen die MCg- 
Hchkeit hingegeben wird, den Wagen auch an der vorderen Plattform auf der dem 
Gprrensjlrise abgekehrten Seite rn besteigen. Die Wap:enthüre wird nach der dem 
Plaiitorm-Eingange entgegengesetzten Seite aulgeschoben. 

4. Vierachsiger Triebwagen filr Personenbeförderung der Grossen 
Berliner Strassenbahn Ar gemischten Betrieb (Oberleitung und Spdcher) 
(Tai. XLV). 5^ Sitzplätze auf Langsbänken, 15 Stehplätze auf den offenen Platt* 
formen zusammen. Durchgehender I.Oftiing^saufbau mit seillirliLn Drehfenstern. An 
den Seilenwanden je 4 grosse, fcstemgesetzte und i schmaleres, herablassbares Fenster. 
Sonstige Auaführung nach Berliner Regel. 

5. Vierachsiger Triebwagen fllr Personenbeförderung der Mün- 
chen er Trambahn für Obcrlcitungsbetrieb (Taf. XIA'I), gebaut von J, Rath- 
geber, München. 20 Sit/pl.ltre auf Lsn'j<;banken und 2 Stelipl.'ttze im Wni;-eninnern, 
16 Stehplätze auf den mit verglasten Schutzwänden versehenen Plattformen zusam. 
man. Durchgehender Loftungsaufbau mit Drehfenstern. Jederseits 6 glcichgrosscr, 
herablassbare Fenster mit Jalousieaulzug. Plattform- und Wageneingang wie beim 
Mailänder Wagen angeordnet (s. u. 3.). 

Beispiele für Strasaenbahnwagea mit Querbänken. 

6. Zweiachsiger, geschlossener Durchga ngs - Triebw age n für 
Personenbeförderung der Strassenbahn Lemberg (Taf. XLVIl). 9 Sitzplätze 
II Kl., 6 Sitzplätze III. Kl. im Wageninnem, je 6 Sitz- und 10 Stehplätze auf den 

beiden offenen Plattformen. Durchgehender Lüftungsaufbau mit Drehfenstern. Der 
Wagen ist mit seiner Sit/anordnim^, seinen Ciasanhauten an den Plattform.seiten, 
seinen Plattformsitzcn und seiner allgememcn Ausstattung bezeichnend für die mei' 
sten Triebwagen Oesterreich-Ungarns. 

7. Zweiachsiger, offener Triebwagen für Personenbeförderung 
der Strassenbahn Cairo (Textabb. 55). 40 Sitzplätze auf lo mit den Rücken anein- 
antler 2feset;rten Qnerb;inken. 6 Stehplätze auf den offenen Plattformen zusammen. 
Aufstieg mit einem durchlaufenden Trittbrette an den beiden Längsseiten des Wagens. 
Die Felder zwischen den Seitensftulen der bdden, fbr die Frauen durch Querwände 
abgesonderten, Abteile ^nd bis auf die EinsteigOffnungen durch Jalousiewinde ge- 
schlossen, wodurch zugleich die Seitenwändc des ganzen Wagens versteift werden. 

Der Wageiifuss!)(.(!( n, welcher bei geschlossenen Wairen und den üblichen 
Motorgrössen selten unter boo mm über S.O. liegt, ist hier zu Gunsten der Zahl und 
Höhe der seitlichen Aulstcigstufen und auf Kosten des zwischen U. K. Wagenfiiss- 
boden und O. K. Motor fbr die Wagen- und Motorfederung vorzusehenden Raumes 
auf 760 mm herabgedrückt. Die Rader ragen etwas in den Zwischenraum der 
Bänke hinein. 

Eine weitere Verminderung der Fussbodenhöhe ist in Textabb. 56 und 57 
dadurch erzielt worden, dass die Triebräder bezw. Drehgestellrahmen unter je 

IcliM«, Bttlitiiiclit EiMMl«feMa. 6- 
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eine Doppelbank gerückt werden, wo ihr über den Wagenfussboden herausragender 
Tel! nicht mrhr im Wege liegt. In Textabb. 58 ist die Süssere Aiifsteigkante des 
Fussbodens etwas tiefer gelegt aU der die Motoren weiter nach der Wagenmitte 
hin mit dem nötigen Zm- 
scbenraume Oberdeckende 
Teil aus 5 mm starkem 
HKThc, wndurrh jcderseits 
nach aussen geneigte Ebe- 
nen entstehen. Dieser Aus- 
weg steht bei Wagen mit 
einzelnen > gleichgerichte- 
ten Bänken offen. Die bei 
diesem Wagen über die 
Aussenkanten der Fuss- 
tritte gemessene Breite von 
2240 mm liesse sich durch 
Vcrmindening^ der Fuss- 
bodenbreite wie in Text- 
abb. 57 auf 2IOO innt 
bringen. 

Beiden durch die Höhe 
sehr grosser Motoren Ixdingtm, liohen Fussbodcnlag< n kann innn >\ch tintrr Rei- 
behaltung, seithcher AulstciLitritte nur durch Einschaltung weiterer Zwischenstufen 
helfen. Dies ist bei dem nachfolgend angeführten Wagen der Fall. 

8. Zweiachsiger, offener Triebwagen fflr Personenbeförderung 
der Strassenbahn Linz- Höst lingsb er g (Taf. XLVIIl), gebaut von J. Weitzer, 
Graz. 840 ijanzc Fussbodenhöho, zwei an den Was^enseiten hinlaufende Tritt- 
bretter und drei einander gleich grosse Auftritte von je 2H0 mm Tritthöhe. Wah- 
rend die Fussbodenbreite nur 1754 mm beträgt, ist die Breite Uber die Aussenkanten 
der untersten Trittstufen auf 3300 angewachsen. Dieses Verhflltnis der noch zu- 
tasstgen, äusseren Wagenbreite, gemessen Ober die untersten Trittstufen, zu der 
nutzbaren Fussbodenbreite fällt für letztere hier also nicht sehr günstig aus. 
Der Wagen enthf^It 24 Sit/'plätze auf 6 Ouerbanken und 10 Stehph'Uze auf den 
otfenen Plattformen zusammen. Die letzteren sind von dem Mittelraume durch 
zwei feste, mit Fenstern versehene Querwinde abgesondert, an die «ch a feste 
Bflnke anlehnen. Die Qbrigen Bftnke haben drehbare RQckenlehnen» lassen sich also 
immer nach vorn richten. Diese Sitzanordnung ist derjenigen in Textabb. 55 vor- 
zuziehen, da bei Doppclhankon die Fahrq:aste einander mit den Kopfbedeckungen 
berühren. Auch bind die Zwibchcnwandt: vor der Plattform sehr zweckmässig, weil 
sie dem Wagen eine gute Quer Steifigkeit geben, die stark besetzen Plattformen 
von den Sitzbanken gSnzUch trennen und den Sitzraum vor Zugluft einigermassen 
schotzen. 

Noch ungünstiger £jrstaltct sich das Verhältnis zwischen der Ausst nbreite 
des Wagens und der nutzbaren Wagenbreite bei dem vierachsigen, offenen 
Triebwagen für Personenbeförderung der Lokalbahn New-York— New- 

«• 



Abb. $6. 
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des WagBUfiiUibodcns aber denMatdraa imdRlde» M 
Tricbmgca. 

Bauart der Matcli.-Akt.-Ges. Nttrnberif. M. i : 30. 
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Häven and HartfordR^'. 
<Nantasket Beach) (Text- 
abb. 59). Von der ganzen 
ftusseren Wagenbrate wer- 
den hier nur 79*/* fbr Sitz- 
plätze ausgenutzt, sodass es 
weit vorteilhaftpr gewesen 
wäre, die einmal festgesetzte 
Aussenbreite bis auf den 
Siteraum auszudehnen und 
den derart gewonnenen Strei- 
fen zu einem durchgehenden 
I.SngstjangTP niiszubilden. Als- 
dann könnrii die Si itenwändc 
soweithinaulg(j/.ogcn werden, 
dass ein Herabstürzen der 
Fahrgaste an den Längssei- 
ten nicht mehr eintreten kam. 
Darin bestcln bei allen otie- 
nen Triebwagen eine Gefahr, 
sodass in vielen Städten die 

seitlichen Ausgange nicht 
mehr zugelassen und dafür 
Platttormeingänge und halb- 
hohe, vergitterte oder feste 
Seitenwinde Verlangt werden. 
Wenigstens empfiehlt es sich, 
die eine dem Gegen^^leise 
zugekehrte Lflnt^'^scitc- mit 
einer durchgehenden Kette 
oder Latte oder mit Einzel- 
thüren dauernd abzuschlies- 
sen (Taf. XLVIIl). 

In Taf L und Taf !-I 
sind derartige Bauarten von 

offenen Wagen mit 

Lflngsgang veranschau- 
licht. Der bei den Wagen 
nach Taf. XLVIlI und Text- 
abb. 59 belictis des Ein- und 

Aussteigens bestehende 
Vorteil gegenOber vorliegen- 
der Bauart wiegt die mit 
den seitlichen, offenen Auf 
steigtiitu n vt i lmndenen Ge- 
fahren nicht auf. 
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9. Zweiachsii^tf, geschlossener Decksitz-Triebwagen für Perso« 
nenbeförderung der Strassenbahn Leeds in England (Taf. XLIX). 18 SiUplatze 

AM. sB> 
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im Wageninnern auf Lflngsbflnken, 3p des^eichen auf QuerbOnkeni des Deckes, 

5 bis 7 Stehplätze auf der hinteren, offenen Plattform. In der Lange und Breite 

über das ganze Dach hinlaufender LOftungs- 
aufbau mit Schiebfenstern. Jederseits vier 
einander gleich grosse, herablassbare Fen* 
ster. Je an breiter Aufa^aeg an den PlatT 
formen. EigentOmlich ist die Form des Lüft« 
ungsaufbaues, dessen Darlisju icm l mii denen 
des Hauptdaches aus einem btUcke bestehen. 
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a. p, IMe AnhAngewagen d«r Straaaeo- 
bahaen f&r Penonentiefordening. 

AOgandncS. Die Anhangewagen finden 

bei Strassenbahnen heute noch nicht eine 
allgemeine Verwendung. In den Landern, 
wo ihr Betrieb noch nicht zugelassen 
oder aus anderen Gründen nicht für vor- 2€hm,M.EUM^ 

teilhaft erachtet wird, behilft man sich mit Anordnung des WaRcnfussbodcns b«i dm oii 

- V j- I , • „•» • 1 • Tricbwaccn der N. Y., N. II. & H. Rd. M. 2 : im 

grösserer Zugdichte, sowie mit vierachsi- ^ 

gen oder l)eck--;t/ W'.iiri n. I^'-r in der Fähigkeit, sich dem jeweiligen Verkehrsan- 
drange anzuschmiegen, bestehende Vorteil des Anhängewagenbetriebes, auf welchen 
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schon oben hine^ewiesen wurde fs. S. 5), tritt indes so dputlitii zu Tage und es 
lassen sich die gegen ihn vorgebrachten Einwände so wenig aufrecht halten, dass 
dieser Betrieb in kurzer Zeit wohl zum Gemeingut werden dürfte. Man hat sieb 
sogar schon mit der Frage der Anzahl der einem Triebwagen anzuhängenden Bei- 
wagen beschäftii^t'l, ist dabei aber zu der Einsicht gdcommen, dass sich hierüber 
eine ftlr alle Stiidte j^t ltcnde Regel nicht aufstellen lässt. Bei sehr kleiner Zugfoli^c 
fi'/ä und 2 Minuten-Betrieb) ist es ratsam, eine weitere Verstärkung des Betrie'l)Cä 
durch Vergrosserung des Zuges d. h. Anhängen von Beiwagen herbeizuftihren, weil 
damit weniger eine Vermehrung der Ge&hren und Ausgaben verbunden ist als mit 
Vergrosserung der Zugdichte. Bei vorabergehendem Verkehrsandrange z. B. zur 
Mittags- und Abendzeit ist die Vergrösserung des Zuges gleichfalls ratsam und auf 
einglei=;igen Bahnen überhaupt nur glatt durchführbar. Die Bremsfähigkeit eines 
Zuges ist mit Kücksicht auf die durchgehenden Bremsen*) derjenigen des einzelnen 
Triebwagens gleich und kann daher nicht gegen Anhängcwagcn-Betrieb sprechen. 

Bunri Die Anhflngewagen »nd in ihrer Bauart den Triebwagen gidcfa ; 
ihre Ausflthrung ist dagegen des geringeren Gewichtes und der geringeren Bean- 
spruchung' wegen leichter pfehaltcn. Da der Fussboden tiefer grelegt werden kann, 
als bei I i iebwai^en. erhalten die Anhängewagen auch eine kkinti e Bauhöhe ab jeae. 
Das Untergesteil wird hier im Gegensatze zu der bei Triebwagen noch vielfach 
QbUchen Ausftthnmgsweise (s. 5. 6) mit dem unteren Kastenrahmen stets als ein 
Ganzes hergestellt. Es empfiehlt sich trotz des einem gezogenen Wagen im Allge- 
meinen eigentOmh'chen, ruhigen I.nufcs auch liier, nur Blattfedern anzuwenden. Freie 
Lenkachsen-') haben sich bei Anhan^i wagen überall gut Inwährt |s. S. 23). Sie ermög- 
lichen grossen Achsstand d. h. grosse Wagenkasicu und grossen Fassungsraum bei 
• geringem Eigengewichte des Wagens. Im Übrigen sei bezOglich der Einzelteile 
des Untergestelles auf das bei den Untergestellen der Triebwagen Gesagte verwiesen. 

Beispiele von Anhängewagen für Strassenbaiinen. 

1. Zweiachsiger, geschlossener Durcligangs-Anliangc- wagen fiir 
Personenbeförderung der iiainburg- Altonaer Centraibahn (Taf. L), ent- 
worfen von Direktor G. Richter, gebaut von der Maschinenba.u-Akt-Ges. 
Nürnberg. 18 Sitzplätze auf von einem Lflng^ange im Veiliflltnisse 3:1 durch- 
schnittenen Doppel-Querbänken, 10 Stehplätze auf den offenen Plattformen zusammen. 
Durchgehender Lüftungsaufbau mit drehbaren Fenstern. Der zwischen den Sitzbftnken 
befindliche 1 eil der Seitenwände kann in der heissen Jahreszeit herausgenommen und 
dann mit einem gelochten Bleche abgeschlossen werdai. Die SitzbSnke sind mit 
bronzenen Armlehnen gegen den Seitengang hin versdien, was zum Freihalten des 
Ganges zwar vorteilhaft ist, dagegen wegen der geringen Wagenbreite und der daraus 
sieb ergebenden geringen SitzlM c-Itt' sich hier nicht empfiehlt. 

2. Zweiachsiger, olitiitr Durchgangs- Anhängewagen für Perso- 
nenbeförderung der Strassenbahn Darmstadt (Taf. LI), gebaut von Gebr. 

i| Internationaler Permanenter Strasscnbabn-Vereia, Generalversammlung 
Stockholm 189& 

*) Siehe S. 50 iiiui 67. 

s) S. Traction aud Transmission (Engineering, London), 1901 Hell i. 
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Gasteil, Mombach bei Mainz. 20 Sit/plat/^c auf l^ngsbänkcn, 16 Stehplätze auf 
den offenen Platttbrmen. Der Wagen ist nur an der oberen ilälfte offen. Freie, 
tnil Blattfedern gefederte Lenkachaen (s* S. 23) bei 3300 mm Adisstand. 

3. Verschiedene zweiachsige, offene Anhängewagen mit seitlichen 
Aufetiegen sind auf Taf. XL dargestellt. 

Weitere Anordnungen von Anhängewagen lassen sich an Hand der i3eispide 
von Triebwagen mühelos entwerten. 

a. ^ F^raoaenwagen mit Gcpftdcabtdl für StnuMenbahneo. 

Bei den innerhalb der Städte verkehrenden Strassenbahnen ist nur die Mit, 
nähme von kleinen Gc[);ickstiu ken höchstens auf den vorderen, als Eingänge zum 
Wageninnern wenit^cr benutzten Plattformen zulässig. Einen Unterschied hiergegen 
bilden die Strassenbahnen, welche entlegene Orte mit den Bahnhöfen bestehender 
Haupt oder Kleinbahnen oder mit grosseren Städten verbinden, d. h. die Über- 
landbahnen. Bei diesen reichen auch Aber den Bänken angebrachte Gepäcknetze 
nicht immer aus, sodass ein besonderes Gepäckabteil eingerichtet werden muss 
dessen Benutzung den Fahrgästen oder auch Gaterbcfördenjngsanstalten u. s. w. 
gegen besondere Bezahlung freisteht. In den Vereinigten Staaten Nurd-Anierikas 
wird auch die Gepäckpost derartigen Überlandbahnen anvertraut, welches Bei- 
kel bei uns hier und da Nachahmtmg gelunden hat 

Taf IM stellt einen mit Gepäckabteil für Stückgtttcr versehenen Personen- 
wagen mit LenkaclT-en ( Tal. XXI| der Strassenbahn Hanno vcr dar, des'^en Inneres 
ganz oder teüwetse zur Güter- oder PersonenbefArderung eingerichtet werden kann- 
Der Zugang zu beiden Abteilen erfolgt von den offenen Plattformen aus, die gleich- 
zeitig als Fahrerstände dienen. Das Gepflckabtett besitzt ausserdem an beiden Längs- 
seiten je eine zweiflflgelige ThOre. 

Andere Anordnungen von Gepädcabteiien in Personenwagen werden durch 
Taf. LXIV gezeigt 

«. d, GQterwag«!! fBr StrMsenbnluwfi. 

AHiCneilMS. Ftlr reinen Gflterbetrieb grosseren Umianges sind die in Per« 

sonenwagen unterzubringenden Gepackabteile nicht mehr him eichend, abgesehen 
davon, dass gleichzeitige Personen- und Güterbeförderung in allen Zügen überhaupt 
nicht immer im Vorteile einer Bahnanlage liegen mag. Die Güterbeförderung auf 
Strassenbahnen befindet sich noch im Anfangsalter, muss jedodi auf Grund vor- 
liegender Erfahrungen als ausserordentlich einflussreidi für <fie Wirtschaftlichkeit 
bezeichnet werden. So umfasst z. B. der Güterverkehr auf der Strassenbahn 
Hannover heute ein in die Vororte mit 3 Strahlen von je 30 km Länge eindrin- 
gendes Bahnnet/ und einen Wagenpark von etwa 250 Güterwagen für Schienen- und 
Landwege und 50 offenen Gülei wagen, wozu neuerdings noch Wagen für beson- 
dere Zwecke (Viehwagen u. s. w.) kommen. Die ZOge bestehen aus Triebwagen 
(Lokomotiven) und 2 bis 6 Güterwag^. Letztere besitzen samtlich freie Lenkachsen 
(s. Taf. X.XT und S. 23) und daher grossen Fassungsraum. Der Gilteitarif ist nicht 
hoher als auf den nebenher Inufcnden Staatsbahnt'n. Die Einnahmen eines Giiter- 
zugkilometers betragen in Hannover etwa das Zweifache des Pcrsonenzugkilo- 
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meters. Der wirLbchatllicht; Emllusb des Güterverkeliis las^i bri (.li(»_r Anlage, 
die zufolge der kostspieligen Speicherialirzeuge iür i^ersunenvcrkchr und der ver- 
haknisinassig geringen Grösse des letzteren selbst nur einen massigen Nutzen auf- 
wies, unzweifelhaft nachweisen. 

Ausser Hannover besitzen u. a. Aachen, Gera, Braunschweig, 
Graz, Teplilz, Mailand und die B er fischen Kleinbahnen Giiterbctriebc. 

IhreBetricbsnuUcl sind iür die nachstehend l:tehan(ielt( n 1- alir/.engc massgebend 
gewesen. Ob sie sich in dieser Gestalt beibehalten lassen, muss dte Ertahrung lehren. 
1^ wird an ihrer Ausbildung seitens namhafter Strassenbahnverwaltungen eifrig 
gearbeitet In vidien Fallen werden die Goterwagen als AnhSngewagen von Trid>- 
wagen gezogen. Auch dienen elektrische Lokomotiven dazu; seltener sind die 
Güterwagen mit eigenem, elektrischem Antriebe versehen. 

Die BefArderung umfasst hauptsächlich Baugüter, Industrieerzeugnisse, Stöck- 
gdter, Koiilen, Kehricht, Fäkalien, Leichen und landwirtschaftliche Güter. Zum 
Betriebe werden bei stark betriebenen Bahnen innerhalb der Städte die ausserhalb 
des Personenverkehrs liegenden Stunden herangezogen, da diese eine frde Bew^- 
ung in den Verschiebungen der Guterwagen ermöglichen und besondere Güter- 
gleise neben dem Personengleise entbehrlich machen. Bei schwachem Personenver- 
kehre liegft e.«!, unter der Voratissclzung der Mösflichkeit der Vermengung beider 
betriebe, in dem Verhalten der Behörde, ob sie den Güterverkehr tagsüber auf dem 
Stadtgleise zulasst. 

BeiMpMm ron Güterwagen für Strasaenliatanen. 

Fflr KohlenbefOrderung dient in Teplitz der in Abb. i, Taf. Uli 
dargestellte Wagen. Derselbe, gebaut v.>n Joh. Weitzer, Graz, ist mit Spindel- 
bremse ausgestattet und besitzt abnehmbare Seitenwinde, sodass er nach Anbring- 
un4^ eines Drehschemels zur Beförderung von Lang^htd;' dienen kann. Die Lade- 
Jlache des Wagens betrügt 7,6 qm, der Laderaum 6,o3 cbni, die Tragkraft 5 t 
Derartige Wagen eignen ach auch zur Kohl«d>efOrdena)g vom Bahnhofe zu den 
Stromerzeugungsstellen der Bahnanlagen. 

In Abb. 2, Taf. Uli ist ein Lastwagen fbr Kies- und Steinbefürderung 
der Strassenbahn Hannover veranschaulicht. Gebaut von Van der Zypen 
Charlier, Deutz. Seine Bodenfl.ulu- lutr.ii^t 11, sf»? T". der l.aderaum 5,78 cbm. 
seine Tragfähigkeit 10 t, da*; Kil;«. ugcwicht 4,5 t. Ihv <;rM>se Auliudinirl ihigkeit 
des Wagens wurde durch einen grossen Achsstand und dicker wiederum durcli Lenk- 
achsen (s. S. 93) ermöglicht. 

Einen Triebwagen ftlr Lei chenbef Order ung zeigt Taf. UV. Gebaut von 
der Maschinen b. Akt.-Ges. Nürnberg. Derselbe ist zur Aufnahme von a Särgen 
eingerichtet und besitzt ein Abteil für Leidtragende. Ausser dieser Bauart sind bei der 
Strassf-nbahn Mailand norh andere in Anwcndunq; i^ekommen, die sich von einan- 
der durch Grösse uml Eaiicilung .sowie der Ausstattung der Wagen unterscheiden 
und mehr oder weniger grosse Abteile für Leidtragende besitzen. 

Zur Oberfbhrung des Reisegepäckes von den Bahnhofen der Haupt- 
bahnen zu den mit letzteren durch elektrische Strassen* oder Oberiandbahnen ver* 
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bundenen Nachbarorten, Bädern u & w. kann der in Abb, i, Taf. LV dargestellte 

Güterwagen leichter Bauart dienen, welcher von der Maschinenbau-Akt.-Ges. 
Nürnbert; tiir die Strassenbahn St. Moritz gebaut worden ht. Den Regenschutz 
bildet viu laiiijs übt r den Wnjjen sattcldaohnrti^ .i;<;.spannto> Si-i;eltuch. Der Wagen 
besitzt wegen der starken Steii;iingen eine Keilschuiibi etn^c und ist ausser mit 
einer Kuppelung noch mit Doppclkette an den Triebwagen gekuppelt (S. 71). 

Ein Goter wagen fOr Sonder zwecke und zwar fllr Abiuhr von Schlamm 
wird in Abb. 2, Taf. LVIII dargestellt. Derselbe ist von Arthur Koppel, Berlin 
gebaut und bei der Aachener Kleinbahn im Betriebe. 

GOtcrwa^rii füi' Land - und Schienenwege. 

Die vorstehend angelühricn Fahrzeuge suid zur ausschliesslichen Beförderung 
auf Gleisen bestimmt. Um nun auch unter Vermeidung besonderer Anschlussgleise 
aua a e r h a l b der Bahnlinie auivmehmende Gflter z. B. Erzeugnisse oder BedOrfnisse 
der Landmrtschaft in den Goterb^rteb hereinzuziehen, haben W. Jorges in 
Deutz -Köln und Th. Krüp^er in Hannover ein Fahrzeug entworfen (1897). 
Uub sowohl auf Gleisen als auch aut dem lirdbodcn rollen kann. Abb. 2, 
Taf. LV zeigt einen der u. A. auf der Suabienbalui iianiiovcr im Betriebe befind- 
lichen Wagen fflr Land- und Schienenwege. Bei der Fahrt auf Gleisen wird neben 
der Hauptachse, auf welcher breite, hölzerne Rflder sitzen, je eine Fohrungsachse mit 
kleineren, eisernen Rädern mit Spurkränzen mitteb eines Windwerkes herabgelassen 
und leicht bela<;tet, sodass die Hauptlast den vier grossen Radern verbleibt. Diese 
Wagen haben 2,3 t Eigengewicht, 5 t Tragfähigkeit und können auf Strassen von 
zwei Pferden gezogen werden. 

Die den gleichen Zwecken dienenden, mit vier platten Laufrfldem und an 
den Enden mit einem abhebbaren Spurrade versehenen Güterwagen der Strassenbahn 
Gera hat man wegen der häufigen En^ldsungen wieder verlassen. 

Bcförderuiii; iiorinaispungcr Güterwagen auf Schnialspurgleisen. 

Sollen normalspurige Güterwagen auf Strassenbahnen gleicher Spurweile über- 
gehen, so ^nd die Zug- und Stossvorrichtungen beider Bahnen einander anzupassen« 
Auch die Gleise der einen oder anderen Bahn bedOrfen besonderer Ausbildung <)i 

und die Umgrenzungsprofile der Betriebsmittel sind entsprechend zu halten. Dci artige 
Einrichtungen, bei denen Güterwagen der nampfHanptbahnen auf Strassenbahnen 
übergehen, bestehen u. a. in Nürnberg iiml l^ruiiii. 

Wo die erforderlichen Bedingungen hinsichiiich der Gleise und des Betriebes 
nicht erfOllt werden können, bedient man sich sogenannter RollbOcke, aut welche die 
Guterwagen aufgefahren werden. Abb. i, Taf. LVI stellt einen selbstthfltig aul- und 
abladenden Rollbock von van der Zypen & Charlier, Deutz-Köln dar. Der zu 
verladende GOt< [ wnt^en wii d über eine Grube gefnhrrn, in welche zwei Rollböckc hinab- 
gelassen werden: <lies( IIkh werden genau untn die Wai^enachsrn gestellt. Mittels der 
hiernach in den Drehschemel a des Rolibockes cmgesctzten Mitnehmer d werden die Rotl- 
bflckedurch den von einem Triebwag^en oder einer LokomotivefortgezogenenGotens'agen 

*) Siehe Besondere Ausführungen von Strsssenbabagleisen, Bd. II. 
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mitgenommen, wobei sie die Gi ulieiialeigung hmauflaufen und die Gabeln b sich 
unter die Wagmachsen schieben. Oben angelangt umgrdfen die Rollbflcke mit den 
Gabeln b völlii; die Wagenachsen des Güterwagens, sodass der Betrieb vor sich 
gehen kann. Es ist darauf zu achten, dass dir Gabeln b in der Höhe verstellbar 
sind, sodass der Rnllhock unter den Wagen fahren kann, ohne dass an lotzterem 
die Bremse abgenommen zu werden braucht. Die Grube so lang d. h. mit so grossem 
EndgefiÜIe auszufilhren, dass die in der Hohe nidit versteUbaren Gabein unter den 
Bremsteilen des Wagens hinweggingen, wflrde zu Raum« und Kostenveraehwend» 
ung fitihren. Das Gewicht der beiden Rollböckc zusammen beträgt etwa 2500 kg. 

Eine andere Ausfflhrungsform von Rollbniken zeigt Abb. 2, Taf. LVI, bei 
welcher die letzteren als Drehgestelle unter einen l^laitformwagen gebaut werden. 
Die Verladung des Guterwagens erfolgt nach der in der Abbildung dargestellten Weise, 
wobei die Bremse gleichfiills nicht abgenommen zu werden braucht und der Wagen 
mit Keilschuhen auf der Plattform gesichert wird. 

Fim ( igt nartige Ausbildung hai A rt hur Koppel, Berlin den Vcrladungs- 
wagen let/tgenannter Art gegeben, diircli welche dieselben geeignet werden, auch 
gewohnliches Strassenluhrwerk autzunehmen und auf Schienenwegen weiterzubelor- 
dem. Sie unterscheiden sich von den Hannoverseben Wagen (Abb. 8, Tat LV) 
dadurch, dass allerdings ein besonderes Fahrzeug fOr das Fuhrwerk erforderlich wird, 
letzteres aber keiner Veränderung oder gai Iicsonderen Ausbildung mehr bedarf. 
Taf. LVII stellt' einen bei der Strassenlvl n Bi aunschweig im Betriebe befind- 
lichen Koppeischen Unterwagen von 6 t 1 ragiähigkeit mit aufgefahrenem Fuhr- 
werke dar. Dieser HUfswagen wird am Anschhns» 
punkte der Straasenbahn aufgestellt, woselbst 
das Fuhrwerk auf ihn über herablassbare Auflauf- 
balken a mittels einer Winde b hinaufgezogen wird. 
In Abb. r, Taf. TA'III wird ein nlinürher, für 
zwei Wagen eingerichteter Unter wagen der Aache- 
ner Kleinbahn von Arthur Koppel, Berlin 
veranschaulicht. 

Die Abhebbarkeit des Wagenkastens 
allein von einem Strassenfuhrwerke auf ein 
Triebwagemintergestell diu fte schwer durchführ- 
bar sein, da zu diesem Zwecke das Fuhrwerk eine 
besondere Bauart erhalten mflsste und eine um- 
ständliche Vorrichtung an den Umladestellen er- 
forderlich wftre. 

Triebwagen fOrniUcraufnahme sind, wie oben 
schon bemerkt, selten. Man findet sie meist nur bei selbständigen Industriebahnen, 
wo sie aus der Verschmdzung der Lokomotiven mit den Lastwagen entstanden sind. 
Textabb. 60 1) zeigt ein solches Fahrzeug, welches, zwecks Erlangung des erforder« 
liehen Reibungsgewichtes genügend beladen, auch als Lokomotive zur Beförderung 
weiterer, reiner Güterwagen dienen kann. 



Abb. 60. 
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Triebwagen Ibr GOtcrbcfOrdcrimg. 
H. t : 100. 



») S. Eiaenbahntechnik der Gegenwart, Bd I, S. 668, Abb loio. 
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a. «. Strassenbalui-Wagen fBr besondere Zwecke. 
8. I. Sprengwagen. 

Den berechtigten Klagen Ober den durch schnellfahrcnde Wagen der 
StrassLiibahnen aufrjcwirbeltpn Staub l»c|(;c£:nct man in den X'ercinigten Staaten 
vielfach durch Sprengwagen, welche, dutcb Tiieltwageri ge/ogi ti , in ht stiinm- 
ten Zeitabständen die Strecke durchtahren. Bei europaischen Balinen überneh- 
men meistens die Stadtverwaltungen die Strassenbesprengung, wobei die Kostentragung 
den zwischen ihnen und der Bahngesellschaft getroffenen Abmachungen entspricht 

Die hinreicliende Rrsprcngung ausgedehnter Vorortslinicn, insbesondere wenn 
dieselben den niTcntlii iicnStaat^^ti assen folgen, ist indessen äusserst kostspielig und wird 
deshalb nieist unterlassen. Es empfiehlt sich hier, von oticncn Wagen abzusehen 0, so 
sehr auch aus anderen Gründen deren Indlenstnahme auf solchen Unten geboten wäre. 

Die Sprengwagen werden in der R^I von einem Triebwagen gezogen. 
Die Verteilung des Wassers über den Bahndamm erfolgt entweder durch kleine Tur- 
binen oder besser durch quer zur Bahnachso gestellte und nach hinten g( Im lite Rohre, 
deren Ausladung nach beiden Seiten veränderlich ist. l af. LIX veranschaulidit einen 
elektrisch angetriebenen Sprengwagen der Taunton Locomotive Mig. lo., 
Taunton Mass. (V. S. A.), welcher 6 cbm. Wasser fosst und mit doppeltem Fttbrer- 
Stande versehen ist. Der Antrieb erfolgt durch 4 Motoren. 

f.. 2. Schneefegewagen, Sch 11 e e (> t lü ge. 

Die Säuberung der Gleise von Schnee wird in Europa stellenweise eben- 
folls den Stadtverwaltungen überlassen; es empfiehlt sich aber ftlr die Bahnver- 
waltungen, dieselbe swedcs Vermeidung der bei starken Schneeftllen insbesondere 
in den ersten Morgenstunden durch ungenügende oder roangelhafie Gleisreinigung 

verursachten, stets übel empfundenen BetriebsstArunc^^en selbst tti die Hand zu nehmen, 
wobei dai aut /u di iiigen ist, dass du- l^rlnirdc den übi igen Teil der Strabs>e rechtzeitig rei- 
nigt, damit der Schnee von dem I* ulirwcrke rnclu wieder in die Gleise gebraciil wird. 

Die Grosse und Bauart des Schneefegewagens richtet sich nach 
der Art des Betriebes. Soll der Wagen morgens den Schneefall «ner ganzen 
Nacht fot tsehatTt n, so muss er erheblich stärker und schwerer gebaut werden, als 
wenn er wahrend der Nacht mit einigen Fahrten die jeweils fallenden Sehta csi luchfen 
beseitigen soll. Es bedarf zu der letztgenannten Art der Schneeräumung keiner 
besonderen Wagen, da die bis zu 10 cm anwachsenden Schneeschichten von den 
kielfbrmigenBahnrflumern der gewöhnlichen Triebwagen fortgeschoben werdenkonnen. 
Dieser, beispielsweise bei der Hamburg- Altonaer Centraibahn eingeführte, 
Betrieb !s?;st Betriebsstörungen nicht aufkommen; dagejren erfordert er stHndii^en 
Stationsbetneb oder Entnahme des Stromes aus Bekuchtungsanlagen oder Buffer- 
speichern. Speicherbetrieb empfiehlt sich bei Schneepflügen nicht. Die Räumer der 
Triebwagen müssen in der Höhe Uber S.O. verstellbar, wenigstens 350 mm hoch 
und stark kielartig ausgebildet sein. Während des Scbneefegens sind hinter dem 
Raumer in besonderen Spanien Schienenbesen an7nhrinij:en. weU lu' die oft unterhalb 
des Dammprohlcs 1k genden Schienen von den Kesten des Schnees befreien. 

0 Siehe mich S. 76. 
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SchnkekAumer. 

Für grössere Schneeschichten eignen sich besondere Schnecfcgewngren. 
welche von einem Triebwagen fjcstnssen werden. Bei diesen, sowie bei den tür 
hohen Schncetaü ertorderhchen Schneeräumern mit eigenem Antriebe kommt es vor 
AUem auf die Form der Schnceschaufdn selbst an. Textabb. 61 steOt die von der 
Taunton Loc. Mfg. Co., Tsunton Mass. angegebene Bauart einer Schneeschaufel 
dar'). Die Scbneeschaufcln soUcn den Schnee nach der Zct tcilunp: der Schnecdcrkp 

derart helieii, dass er ohne örtliche 
Ballungen glatt emporgleitet und 
ausserhalb derFahrbahn niederfallt 
Selbständige Si hneeraumer mit 
elektrischem Antriebe für Klein- 
bahnen werden hauptsächlich in 
den Vereinigten Staaten N.-A. ge- 
baut, wo sich ihre Ausbildung aus 
den Ortlichen Verhältnissen erge- 
ben hat Taf. LX zeigt die Grund- 
form eines derartigen Schneepflu- 
ges. Die an beiden Stirnseiten 
angebrachten, in der Höhe ver- 
stellbaren Schneeschaufidn können 
jeweils an der Vorderseite diu*ch 
seitliche, in Drehgliedern beweg- 
liche F!0£rt"1 a verlängert werden, 
welche auf der hinteren Wagen- 
seite zurOdcgekgt werden, damit 
der seitlich niederfallende Schnee nicht wieder in die Fahrbahn zurückgeschoben 
werde. DasUntergestellbedarf einer besonders schweren, gut versteiften Ausführung. 
Die Motoren sollen die mäs<5it; gefederten Radach-sen mittels doppelter Zahnrad- 
übersetzunj- antreiljen. r>er Führet>tainl ist zum Schutze gegen die Witterung stets 
zu überdachen. Ausser den üblichen elektrischen Schalteinrichtungen kann zweckmassig 
auch noch ein zweiseitiger Salzstreiwr angeordnet werden. 

Tat LXI Stent einen ahnlichen, gleichfalls von der Taunton Locomotivc 
Mfg. Co.. Taunton Mass. gebauten Schneepflug dar, hei welchem ie<1nch nur eine 
einzige, schräg zur Fahrtrichtung gestellte Schaufel vorhanden ist. Die Verwendung 
dieser Bauart erfolgt auf zweigleisigen Strecken, wobei der Schnee auf die Aussen- 
Seiten der Bahnkrx>ne geschoben wird. Auch bei diesem Schneepfluge kann die je- 
weUs vordere Schaufel durch einen in Drebgtiedern beweglichen Flügel a nach der 
Aussenseite der Bahnkrone hin verbreitert werden. 

Zur Beseitigung der nach der Refahrung der Strecke mit Schneepflügen 
noch verbleibenden, dünnen Schneeschichtcn sind manchenorts Schneekehr- 
maschinen in Gebrauch. Dieselben lassen sich auch als Strassenkehrmaschinen 
verwenden. Taf. LXII stellt einen solchen, von der Taunton Loc. Mfg. Co., 
Taunton Mass. gebauten Wagen dar, bei welchem die Walzen durch eine ans Hand 
rad, Schnecke, Kettentrommel und Kette bestehende Vorrichtung in Gleitbahnen auf- und 

I) Vgl auch Die fiisenbabntechnik der Gegenwart, Bd. I, s. 0^9. 
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abschiebbar sind und durch einen gemeinsamen, im Wagenkasten untergebrachten 

Motor in Drehung versct/t werden. Zur weiteren Fortschaflung der fortgekehrten 
Massen können seitlich Flügel a eingestellt werden. Hinter den Walzen sind Salz- 
streuer angeordnet. 

Für sehr tiefe Schneeschichten haben sich indessen auch die Schnce- 
schieber nicht mehr bewAhrt. Hier leistet allein der mit umlaufenden Schau- 
feln (Turbinen) versehene Schneeräumer gute Dienste. Solche Wagen sind insbe- 
sondere auf langen Vorortslinien zu verwenden, da diese Linien oft Scluieever- 
wehiiniBfen ausgesetzt sind und zu ihrer mehrmah'gen, wahrend des Schneefalles 
erfolgenden Befahrung ein grösserer Zeitaufwand erforderlich wäre. 

c. 3. Salzstreuer. 

Zur Beseitigung der bintt-r den Schiierpfln^-en auf den Gleisen ztirflrkblei- 
bciulcii, fiviiuifn Srhnecirhirhten, sowie gegen die Vetfisung: (irr G!fi<;e wird heute 
noch vielfach vom Salzstreuen Gebrauch gemacht, wodurcli man zugleich die auf mit 
Salz bestreute Gleise nachlallenden Schneemassen bis zu einem gewissen Grade zum 
Schmelzen bringt. Wie lange ^ch dieses Mittel des Salzstreuens noch halten wird, 
muss die Zeit lehren. Es ist von vornherein nur dort wirtschaftlich anwendbar, wo 
die Salzpreisc (z. B. in Deutschland Mk. 1,25 hi«, Mk. 1.50. in ( )l)critalien dagegen 4,50 
bis 5,00 Fcs. für 100 Ko. denaturierten Salzesj es zulassen; im andern Falle ist das 
atlgemdne Sahslreuen auf das ausserste Mass zu beschranken; vor AUem mCtesen 
die Weichen bedacht werden. Die Nachteile des Salzstreuens bestehen in der 
Hinterlassung einer dem Strassen verkehre höchst lästigen, schmutagen und über- 
dies bei denaturiertem Salze ätzenden Flüssigkeit. Letztere gereicht auch dem 
WagenuiUergesteile, den Motoren, Kabelleitunj^en und allgemeinen elektrischen Ein- 
richtungen, die Schienenverbindungen nicht ausgeschlossen, sehr zum Schaden'). 

Unter allen Umständen soll danach gestrebt werden, mit mechanischen Hilfs- 
mitteln, d. h. fahrenden oder mit der Hand bethatigten Schneeräumern den Schnee 
so weit als möglich von den Schienen zu entfernen, wobei die hinter den Haupt- 
schaufeln anzubringenden kleinen, schmalen und na< h oben redenulen Sunder- 
.selniuleln oder fest?tehen<ien oder umlnufenden uder eadlicli nur in der Muhe ver- 
stellbaren Besen die Beseitigung der letzten Reste übernehmen können. Bei richtiger 
Anordnung dieser zweiten Schneeraumung wird die mechanische Schneereinigung 
sich sogar billiger als die allgemeine Salzstreuung erweisen. 

Die von dem Saizstreuen Gebrauch machenden Bahnen bringen das Salz 
entweder in krystallinischer Form oder als Salzlösung (bis 10 Teile Wn<;ser au 
I Teil Salz) auf die Gleise. Bei ersterem Verfahren beträgt der S.il/verbnuu b 8<i bis 
100 kg aiif I km einfaches Gleis, bei letzterem dagegen nur 30 bis 50 kg. Hierfür 



') Die 43. Versammlung derFreien Vereinigung derStrasscnb.ihn-BctricbsIciter 
Rheinlands, Westfalens und der benachbarten Bezirke, 1900, ii it ;:iit Rfirksicht auf die 
schädlichen Wirkungen des denaturierten Salzes beschlossen, ihren Hauptvcrciu um eine Eingabe an 
die zuständige Zentral-SteuerbehOrde zn ersudien, in wdcber die ateuerTreie Verwendung nicht 
denaturierten roiien Steinuizes seitens der Kleinbahnen gefiirdert wird. 
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Abb. 63. 




bietet allerdings das Kornsalz den V urteil, dass es besser auf dem Gleise liegen 
bleibt und dadurch nachfaUende Schneeschichten zum Schmelzen bringt 

Die Salzstreuvonri^tungen sind meist mit dem Schneefegewafen veranigt, 
selten als selbständige Wagen ausgebildet (Taf. LXI bis I.XIII). Im letzteren Falle 

fahren sie unmittelbar hinter dem die in-ossen 
Schneemassen beseitigenden Schneepfluge 
her. 

In dem Boden der Salzstreuwagen be- 
findet sich ein in zwei Rohre auslaufender 
Trichter mit Rost, über den das Salz geschüt- 
tet und mit Schaufeln nachgeschaufelt wird, 
oder es findet eine Art Mühle oder Trom- 
mel Verwendung, durch deren Drehung das 
Salz in grösseren oder kleineren Mengen zum 
Austritte in zwei über den Schienen, dicht 
vor den Radern angeordnete Abfallrohre 
gebracht wird. Bei Verwendung einer balz- 

I j l . .1 1."^ I i * lösung wird dieselbe In entsprechenden Be- 

baltem nütgelbhrt, deren Ausflussrohre spitz 
zulaufen und durch Schieber, Mähne oder 
Ventile mehr oder weniger geüHhet werden 
können. Die Mischung erfolgt zweckmässig 
in einem ^Oht aufgestellten grösseren Be- 
hälter im Wagmhause, von welchem aus die 
Wagenbehälter gefüllt werden. 

Textabb. 62') stellt einen bei den Stras- 
senbahnen Hagen i. W. und Elberfeld- 
Barmen im Betriebe befindlichen Salzstreu- 
wagen dar, bei welchem das in die Kasten 
g, f geschüttete Salz mittels der Schnecken 
e, d in die TriclUer h, i geschafft wird, von 
wo es auf die Gleise niederfallt. Die 
Schnecken werden durch das für Vor- 
wärts^ imd Rflckwirtslauf eingerichtete Ge- 
triebe k, 1, m, n, o, p, q in Drehung ver- 
setzt. Die auf die Gleise fallende Sabcmenge 
ist unabhängig von der Fahrgeschwindig- 
SabstreuwaKcn der straMcab«!» Hafen I. W. kcit Der Salzverbrauch beträgt 90 kg aul 
M* 1 : 90« I km Gleis. 





t. 4. Strassenkehrmaschinen. 

Da in dem Strassenschmutze ein merkbares 1 Imdernis für den Bahnbe- 
trieb nicht besteht, liegt für die Bahnverwaltungen eine Veranlassung zu dessen 

>) S. Mitteilungen des Vereins Deutscher Strasscnbahn- und Kleinbahn- Vc r- 
waltangen, 1900 Nr. 3. 
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Beseitigung nicht vor. Der StromQbergang vom Rade zur Schiene lasst nur bei 
den den Tagesbetrieb erofihenden Wagen zu wfinschen übrig und ist bei flOssigem 

Schmutze auch dann nicht einmal von Belang. Von selten der Stadtver\valtungen 
kann hier L-ine Beteiligung der Bahnj^escllschaft an der Strasscnreinigung^ um so 
weniger gelordert werden, als der elektrische Bahnbetrieb anerkannt reinlich ist und 
zur Verschmutzung der Strasse nichts beitragt. GIdchwohl findet man vereinzelt 
auf Schienen fahrende und eldctriach ai^etriebene Strassenkehrnrnsdiinen, so z. B. 
in Budapest, wo allerdings mit Rücksicht auf die unterirdische Stromzufbhning 
mittels offenen Schlitzkanales für die Oahn\ erwaltunt; begründete Veranlassung zur 
Indienststellung eines derartigen Falnzcugei> vorliegen mag. 

Das Werkzeug besteht bei diesen Wagen wie bei den Schneekchrwagcn in 
schräg zum Gleise gestellten, umlaufenden, walzenförmigen Borsten, deren Antrieb 
durch die Waijcnachsen mittels kegelförmiger Zahnräder oder Kettenrftder bewirkt 
wird. Taf. LXli stellt eine derartige Strassenkehrmaschine dar. 

4. b. Die Wagenkasten der Lokalbahnen, 
b. «. Die Per«»w(w«gen der Lokalbahnen. 

Allgemeine Bauart Die auf eigenem Bahnkörper mit Geschwindigkeiten 
bis 40 km/Std. fahrenden Wagen der Lokalbahnen lehnen sich in ihrer Bauart und 

Ausfbhrung an die Wagen der Hauptbahnen an. Sie sind jedoch im Gegensatze zu 
diesen in allen Teilen leichter gehalten, was nicht nur mit dt r kleineren Fahrge- 
schwindigkeit, sondern auch mit der tigenaiL dts ciektnscheri Betriebes zusammen- 
hängt. Man wird hier nämlich grundsätzlich elektrischen Lokomotivbetrieb nur 
in ganz verdnzelten Fällen anwenden, und zwar dort, wo Rflcksicht auf vorhandene, 
fremde Wagen obwalten muss, z. B. bei Privatbaliinn mit grossem Obergange 
von Hauptbahn-Lastwagen. Bei allen zur Personenbeförderung dienenden Lokal- 
bahnen wiici man es vorziehen, sobald die Wa^enzahl eines Zuges das einem 
voranlaufenden 1 riebwagen zuträgliche Mass Oberschreitet, den Zug durch mehrere 
Triebwagen zu verstärken, wenn nicht gar ausschliesslich aus sdchen zu bilden, an- 
statt Lokwiujtiven zu verwenden*). Hieraus ergiebt sich eine weniger starke Inan- 
spruchnahme des Oberbaues und der Wagen. 

Eine weitere Eigentümlichkeit der Lokalbahnwagen besteht darin, dass sie im 
Gegensatze zu den Wagen der Hauptbahnen der besseren Ausnutzung wegen mit 
nur zwd, oft sogar nur einer einzigen Wagenklasse gebaut werden. Audi ordiwt 
man zu gleichem Zwecke entweder offene oder vei^laste Plattformen mit Stehplätzen 
an. Durchgangswagen finden vor Abteilwagen wegen der einfacheren Bedienung 
und des geringeren Leergewichtes auf i Sitzplatz den Vorzug. Die Wagen werden 
stets geschlüssen gebaut und erhalten zur Lüftung entweder die bei Hauptbahnen 
üblichen Vornciiiungen oder einen durchgehenden Aufbau mit Fenstern. 

Die Sitcplilie werden meist quer, selten längs zur Langsachse des Wagens 
gesetzt Längsbänke sind hier höchstens bei schmalen Wagen \<»n etwa am Breite 
noch zulässig, da der Raum breiterer Wagen besser mit Querbanken ausgenutzt 
wird (s. Taf. XXXIX). 

<) lieber die Verwendung von Lokomotiven an Stelle von Triebwagen s. Verwendungs- 
gebiet der Lokomotiven. 
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96 LOKALUAIINWAL.!.-«. 

Beispiele von Triebwagea für Lok&Ibahnen. 

1. Vierachsigc I n LI n Ii c^^ in !?>\va s^cn mit Speichorbetrieb der Kgl. Bayer. 
Pfalz. Eisenbnhnpti tiir (icn Verkehr LuHwip^^hafen Mtindenhcim (Taf 
LXIV), gebaut von Gebr. Gasteil, Mombach ^^^ainz). 36 Sitzplatze auf Längs- 
bAnken und 10 Stehplfllze auf den Pbttfonnen. Ausstattung enUpredwnd der III. Kl. 
der Hauptbalmwagen. Die Speicher sind unter den Lfli^isbanken in je 10 Kästen 
jederseits untergebracht Die Sit;?e sind zur Beobachtung der Speicherzellen bei der 
Laduner «sowie zur Vornahme etwaiger Auswechselungen ai!fk!a|)[)bar. Der Zugang 
zum Wagenuinern erfolgt von den Plattformen aus. Letztere bti,itzen Schutzwände 
mit heniblassbaren Fenslem imd »nd nach aussen mit Ketten abgesperrt 

2. Zweiachsiger Personenwagen mitGepflckabtetl der Lokalbafan- 
Akt-Ges. München för den Verkehr auf der Lokalbahn Meckenbeuren-Telt- 
oang für Obcricitungsbetrieb (Taf. LXV). Ausser einem .\htrile mit 11 Sitx[>I.it?:en 
II. Kl. und zwei solchen mit 21 Sitzplätzen III. Kl. betindet sich zwischen bi i irn 
noch ein Gepäckraum mit kleinem Postabteilc. Letzterer besitzt Schiebethüre um] 
FlügelthQre in der Settenwand, wahrend der Zugang zu den Person^uibteilen von den 
9ü Stehplatze enthalt« ri(I> i^, offenen Plattformen an den Wagenenden aus erfolgt. Die 
Bänke stehen wessen di i Wngenhrpite von 2900 mm quer ?'ur Längsrichtung und 
sind durch die /u^angc im Verhältnisse von 2 zu 3 durchbrochen. Der Betripfi 
erfolgt durch Stromzuleitung mittels oberirdischer Leitung und eines auf dem Dache 
angeordneten Stromabnehmers mit Rolle. 

3. Vierachsiger Durchgangs-Personenwagen Air Oberleitungsbebrieb 
der Lokal bahn- Akt." Ges. München für den Omnibusverkehr zwischen MOn- 
chen-Höllrit i^rl sß reut (Grünwalr?! Afr im Durchgangsverkehre noch fernerhin 
mit DampfzOgen betriebenen Isarthalbahn (laf. LXV1)*J. 8a Sitzplätze III. Kl. 
in 5 Abteilen und 20 Stehplatze auf den mit verglasten Schutzwlnden versehenen 
Pbttlbrmen. Die beiden je an einem Wagenende angeordneten Abteile besitzen je 
einen Zugang von den Plattformen aus und sind über das ganze zulässige L^mgrenz- 
nntjsprofil mit 3000 mm Breite ausgedehnt, während die 3 in der Wai;enniitte nn^e. 
ordneten Abteile Seitenthüren besitzen und deshalb auf 2600 inni Breite eingezogen 
werden mussten. Die in den Querwänden befindlichen DurchgangsthQren sind 
verschliessbar und nur ftkr das Dienstpersonal bestimmt Letzterem ist auch eines 
der 3 Abteile eingeräumt. Stromabnahme mittels Schuck ertscher S. hl. ifbogel. 

4. Vierachsiger Durchgangs-Personenwagen für Oberleitung-beti ieb 
der Rheinischen Rahtii^psellschaft fOr die Lokalbahn Dü "^^^cld orf • K i cteld. 
22 Sitzplatze III. Kl. und 12 desgl. II. Kl. auf Längsbänken, 14 Stehplätze auf den 
geschlossenen Plattformen zusammen. Durchgehender JLOftungsaufbau auf dem Dache. 
Zugang zum Wagentnnem über die Plattformen. Gewicht des unbesetzten Wagens 
einschl. Antrieb 14 t. Stromabnahme mittels Siemens scher ScbleifbOgel. 

b. fi. Dia Güterwagen der Lokalbahnen. 

Die Guterwagen der Lokalbahnen werden ihrem Zwecke entqvrechend aus^ 
gebildet. Man unterscheidet im Allgemeinen offene und gedeckte und zwei-, drei- und 

') Drehgestell dl, . W 1^ ns siehe Taf. XII. 
Ürehgcatell dtescä Wagens & Taf. XIX. 



üigiiizüü by Google 



9B 



Lokalbahm-GOterwacem. 



vierachsige Goterwagen. Daneben kommen, wie bei Hauptbahnen, Güterwagen far 
besondere Zwecke, sog. Spezialwagen, zur Beförderung von FlQssigkeiteo, Vieh, 
industriellen Gutern u. s. w. zur Verwendung. 

Der Raddruck der Güterwagen für Lokalbahnen betragt, wenn letztere fOr 
den uneingeschränkten Obergang von Hauplbahnwagen eiogeridilet sind, 7 und 7,5 t. 

Abb. 64. 




Offener, dreiachtigcr LokalbahifGoterwigen mit Bronse. M. t : 75. 

Andernfalls und besonders bei Schmalspurbahnen ist der Raddruck dem schwächeren 
Oberbaue entsprechend kliiner und beträgt meist 5 t. Man verteilt die W'agenlast 
nötigenfalls auf 3 oder 4 Achsen. Lenkach&en oder DrehgestcUwagen werden bei 

AM. «5. 




Offeaer, drciuhiifer t «i»ii»-w«ii««— .ip« Bit Brenie. M. t : 7S* 



kleinen GletskrOmmungen anzuwenden sein. Im Fdgenden sind einige Bebpide Ar 
Güterwagen aus dem Wagenparke der LokalbahnoAkt*Ges.Manchen aufgefllhrt. 
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I. Textabb. 64 stdlt einen offenen, dreiachsigen Gaterwagen mit Bremse 
dar. Ladegewicht 10 1, S|>urweite 1,0 m. Freie Lenkachsen Mittelachae versdiiebbar. 





t-Gü l c rwag e u nrit Brom«. M. t : 95. 

a. Dreiachsiger, offener GQterwagen mit Bremse (Textabb. Lade- 
gewicht 10 t, Spurweite 0,760 m. Freie Lenkachsen*), Mittelachse verschiebbar. 

Abb» 




K. 1 : 7S> 



>) Siehe S. aa> 
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3. Zweiachsiger, gedeckter ( i li t e r w a g f ■ n mit Bremse (Tcxtabb. 66j. 
Ladegewicht 5,0 t, Spurweite 0,760 m. Freie Lenkaclisen % 

4. Vierachsiger, gedeckter Guterwagen mit Bremse (Textabb. 67). 
Ladegewicht 10 t, Spurweile x,o m. 

4. 0. Die Wagen der Hoch- und Tiei'bahnen. 

Allgemeines. Die Zugförderung auf Hoch- und Tief bahnen wird lieute aus- 
nahmslos elektrisch eingcriclUet. Man führt selbst elektrischen Betrieb nach und 
nach auf allen aus früherer Zeit etwa noch mit Dampf butiicbencn Stadtbaiiiicn ein. 
Von seinen Vorzogen sind hier, sei es auf den belebte Strassen durchziehenden 
Hochbahnen oder in Tuniuln fahrenden Untergrundbahnen, folgende bei der Wahl 
der Betriebsart ausschlaggebend: Reinlichkeit (Rauchlosigkeit), Gerfliischlosigkeit, gfc 
ringes Gewicht der Fahrzeuge, mithin leichter Ober- und Unterbau der Fahrbahn, 
geringe Zuglast auf die fahrende Person und beliebige Ausnutzung des Zug;- 
gewichtes als Reibungsgewicht Die Wirtschaftlichkeit ist hier meist günstiger als 
bei Dampf bahnen. 

Die Motoren werden entweder in dem nur aus Personenwagen bestehenden 
Zuge dem Reibungsgewichte entsprechend verteilt fTriebwagenbetrieb) oder in 
einer Lokomotive vereinigt (Lokomotivbetneb). Die Vor- und Nachteile dieser 
beiden Bauarten sind unter Verwendungsgebiet der Lokomotiven naher 
angegeben. Im Allgemrinen wird man Hochbahnen mit Triebwagen betreiben und 
Lokomotiven nur bei Untergrundbahnen zulassen. 

Bei den Hoch- und Untergrundbahnen vollzieht sich eine \'erschinelzung des 
Retrielies dc-r Sti assenbahnen mit di tn Wesen der I lannthahnen. Sie ha[)en mit den 
Strassenbaimen die sclinelle Aufeinanderfolge der Zuge, die Zugdichte, dagegen 

mit den Hauptitnihnen die Fahrgeschwindigkdt und die deradben angepasste Bauart 
der Betriebsmittel und des Schienenwege« gemein. 

c. o. Die Wagen der Hochbahnen. 

Allgemeine Bauart. Die bedeutenden Kosten der Fahrbahn der Hochbahnen 
erfordern möglichste Herabminderung der Achsdrucke. Man bildet daher die 
Zöge aus Triebwagen, zu denen man je nach Moglichkdt und Erfordernis noch 

Anhänger hinzufügt. Die Verteilung des Wagengewichtes auf thunlichst vide Achsen 

führt zu Drehgestellwagen, welche ohnehin wegen der Wagengrösse, der ruhigeren 
Fahrt und der nutLinti r recht klnru 11 ("ilei.skrümmungcn geboten sind. Die Abfe- 
derung der Achsen itii Lintergestelle und des Wagenkastens auf den Drehgestellen 

soll reich sdn, damit sowohl das Geräusch und Drohnen bei der Fahrt als auch die 
Erschütterungen der Fahrbahn und die damit verbundenen Nietlodterungen ver- 
mieden werden. 

Die Standfestigkeit der Wagen auf dem Gleise bedingt möglichst tiefe 
Schwerpunktslage, welche durch die im Untergestelle angeordneten Motoren 
einerseits begun.sii^t, anderseits durch die hohe Kastenlage beeinträchtigt wird. 
Jedenfalls sollte Unterkante der Motoren bei ausgelaufenen Radem nicht mehr 

1} Siebe S. 
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als loo mm über S.O. liegten und der Wagcnfusäboden innerhalb des fierddies 
der Fcdersohwingungen dicht ilber dem Rücken der Motoren angeordnet werden, 
wobei man denselben in gleichbleibender Höhe durch die ganze Wagenlänge hin- 
gehen lässt, sodass der über den Motorachseu uder Drehgestellen liegende Wagen- 
teil filr die Sitzplfltse nicht verloren gdit Anhängewagen, mit Triebwagen zusammen 
im Zuge laufend, erhalten, obwohl man bei ihnen die Wagenräder wegen Fort&lles 
der Motoren in den Wagenfussboden hineinragen lassen und den letzteren entsprechend 
tiefer legen könnte, dennoch mit den Triebwagen gemeinsame Fussbodenhöhe, damit 
beztlgUch der Wagenbesteiguag Einheitlichkeit herrscht. Bei Untergrundbahnen mit 
Lokomotivbetrid) und nur gezogenen Persmienwagen besteht diese RQcksicht nicht 

Auf ruhigen Wagenlauf und richtige SchienenOberhOhung in den GldskrOm- 
mungen ist Bedacht zu nehmen. 

Die Sitzanordnung im Wageninnern der Hochbahnen ist für die Zuglast bei 
gegebener Platzzahl von grösster Bedeutung. Hierin unterscheiden sich die sonst 
in ihrer Bauart wenig von den Wagen der Oberilächenbahnen abweichenden Fahr- 
zeuge der bestehenden Hochbahnen von einander» inabesondere, wenn man alle nicht 
gerade vor den Füssen der atzenden Personen liegenden, freien Räume des Wagens 
einer bei diesen Bahnen eingewurzelten Gewoluiheit genifiss als Stehplätze ansieht. 
Nebenstehende Zahlentalel \'l giebt die 1 lauptabmessungen, das Gewicht sowie das 
Fassungsvermögen der Triebwagen einiger, bemerkenswerter Hochbahnen an. 



Zahlentafel VI, 



Bahnanlage 


Wageniänge 
Obe r die Stirnwände 
eimchliesslich der 
Flattfonneii 

Äussere Wagcn- 
brcitc 

rem 

isTap/aspo 


Sitzplatse 


Wagen- 
gewicbt 
ohne 

elektrische 
Einrichtung 

ko 


gCW irlil ohne 

eleklrisclic 
Ejnricluimg 
aiifiSitz[)lHtiE, 
wtiiii nur ein 
Führerstand 
am Wagen 
ko 


vor- 
handen 


wenn nur 
I Führer- 
Stand am 
Wagen 


Hochbahn Liverpool, Erste An- 


57 


57 

« 


IflfiW 




Hochbahn Liverpool, &r«eiterniig 
Metropolitan Elevated Ry. Chicago 


14300^ 2590 


S» 

40 


44 


lafioo 

18130 


4ia 


Brooklyn tt^M Transit Elevated 


- /asQo 


Co 

36 






«J5 


Hochbahn Berlin (Textabb. 73). 


logooy 3a6o 








Soufh Sidb Elevated Chicago (Text- 


14000^9960 




* 


13100 


»TS 


Schwefaebahn BarmeD'Elberfeld 
(Tcxtalibw 17) 




36 




9225 


250 
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Die Aufstellung der Sitzbänke erfolgt zweckmässig so, dass dicht bei den 
Eingangs- und Ausgangsthüren freie Räume verbleiben, welche bei dem Aufenthalte 
in den Bahnhöfen die Einsteigenden vor ihrer Verteilung aui den Sitzbänken schnell 
aufiB^men beiw. den amateigenden Personen vor der Ankunft emMfs^ichen, skh 
zum schnellen Amateigen bereit zu halten. Bei Verwendui^ von Querbanken, weldie 
selbst bei kleinen Wagenbreiten die beste Platzausnutzung gewähren (s. Taf. XXXIX), 
stellt man aus vorgenanntem Grunde an den Wagenenden Längsbänke auf, zwischen 
denen ein breiter Gang tür die Ein- und Aussteigenden freibleibt. Es kann für diese 
Aufstellung von Längsbänken an den Wagenendm auch die tiefe Fussbodenlage 
und mithin das Hineinragen der Wagenräder in cten Wagenftisaboden bestimmend 
sein; jedodi trifft dies gewöhnlich erst bei den niedrigen Wagen der Umeigrwid» 
bahnen zu, 

In Textabb. 66 ist ein Wagen für 48 Sitzplätze und 50 Stehplätze, insgesamt 
also fOr rd. 100 Personen in verschiedenen sich z. T. an bekannte Modelle anlehnenden 

Bauarten dargestellt. Die Stehräume 
sind durch Schraffierung kenntlich 
gemacht Die Anordnungen x bb 3 
sind weiterhin unter den Beispielen 
für I lochbahn- be/.w. Tiefbahnwagen 
näher beschrieben. Anordnung 4 stellt 
eine den Strassenbahnwagen ähn- 
liche Bauart dar; die Plattforaen 
sind sehr geräumig, die Personen 
teilen sich sofort nach dem Bestei- 
gen des Wagens nach den Steh- 
und Sitzplätzen hin, wodurch gegen- 
seitige Bdtetigungen vemueden wer> 
den; die Stehräume können wegen 
ihrer vOUigen Absonderung vom 
Wageninnem für Raucher dienen. 

Die Bauart und Ausstattung 
der Hochbalinwagen können wie bei 
den Fahrzeugen der Oberflächenbah- 
nen gehatten werden, da ein Grund 
zu einer anderen Gestaltung nicht 
vorliet^f. Besondere Beachtung ver- 
dienen indesM n alk: zur Dämpfung 
des Geräusches dienenden Massnahmen, wie gutes Einfassen der 1- enster, Auspolster- 
ung der Fohningen und Anschläge der Wagenthüren, gute Verspundung des Fuss* 
bodens und sorgfilltige Ausführung des Wagengestelles und dessen Verstrebungen. 

Die Wahl zweier oder mir «ner einzigen Wagenkbsse hängt von der 

Eigentümlichkeit der von der Bahnlinie durchschnittenen Stadtteile und deren Be> 
wohner ab. Zwei Klassen findet man z. B. bei den Bahnen, welciic in Fabrikstädten 
angelegt werden oder welche industriereiche Vororte mit dem Stadtinncrn verbinden. 
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Dient anderseits eine Hahn ledifjlich dem Stadtverkehre, so begnflgt man sich mit 
nur einer Klasse im Zuge, was den ganzen Betrieb vereinfacht. 

Schwere Auspuläterungen der Ii. oder I. Klasse sind zu vermeiden. Es 
genügt hier, die WAnde in besserem Naturholze herzustdien oder mit Linkrusta 
ausmkleiden imd St Blidce nur an Silz uid Lehne mit einer Poblerlage zu ver- 
schon. Auch Bnden Rohrsitze Verwendung. Die Bänke der IIL Klasse werden 
mit Lattensitzen oder dOnnen Holzbelagen ausgeführt. 



Beispiele für Triebwagen von Hochbahnen. 

I. Vierachsiger Triebwagen der Liverpool Overhead R y. iTcxt- 
abb. 69)'). 16 Sitzplätze I. KL, 41 dsgl. II. Kl. aut Querbänken. Durchgehender 

Abb. 69. 




Hochbahn in Liverpool, Tricbwai^cn. M. 1:115. 

Mittelgang. Besteigung des Wagens durch Seitenthüren. Dicht an den Thüren 
grosse freie Stehräume. Sitzbreite 460 mm. Ein Zug besteht aus zwei Triebwagen 
mit je einem Fahrerstände an jedem Zugende. Hohe des Wagenfussbodens Ober 
S. O. z 100 mm. Raddurchmesser 899 mm. In jedem Drehgestelle der alten Wagen 
befindet sich ein Achsenmotor von 3,0 1 Gewicht. Stromzufllhrung durch seitlich 
des Fahrgleises liegende, sog. dritte Schiene. Bei den neuen Wagen wird der Antrieb 

Abb. 70. 
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Hochbahn Liverpool, Za^Mdvng. M. 1:950^ 

dsr Drehgestelle durch je einen Zahnradraotor bewirkt. Die Zusammensetzung eines 
Zuges wird in Textabb. 70 dargestellt. 

3. Vierachsiger Triebwagen der Metropolitan Elevated Ry. 



*) Etsenbabntechnik der Gegenwart, Bd. I, S. 695. 
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Chicago (Textabb. 71)'). 40 Sitzplätze einer VVagenklasse auf Lüngsbanken, Sitze 
dnzdn gepolstert mit kleinen, nur den Platz Rwrlderenden Seitenlehnen. Besteig^ung 
des Wagens Ober die Plattformen. WagenuntergesteU und Bodenrahmen aus Eisen. 
Schwere Bauart, da ein Triebwagen sechs Anhflngewagen von je 12160 mm Lange 

zieht. Kührorbtand wie bei 
den Triebwagen Liverpool 
(Textabb. 69). Platzausnutz- 
ung gegen letzteren unvoU> 
kommen. In jedem Drdige- 
stelle zwei Zahnradmotoren. 
Die Zugbildung ist in Text- 
abl». 72 angegeben. 




llalnpglit«a«Hoc]ibalai n Chicsco, ttUtnn^ea. H/ t : tt6. 



3. Vierachsiger Durchgangs-Triebwagen der Hoch- und Unter- 
pflasterbahn Berlin (Textabb. 73). 35 Sitzplätze einer Wagenldasse auf Quer- 



3C 



X 



;k:::7ZZ> 



Metropolitan Elevated Ry. Ckicafo, ZüSbidof. M. 1 :6oo. 



banken. Besteigung des Wagens Ober gerSumige Plattformen. Fahrerstand nur an 
einem Wagenende. Zugbildung aus einm oder mehreren Trieb- und Anhange- 

Mb. 73. 




n n 



Hochbelm Berlin, Tricbwsgcn. Auafefthrt von Vaa der 2ypea ft CharUer, Denta.EOla. M. i Ooa 

wagen (Textabb. 74 und 75). Fahrerstand an jedem Aigende. In jedem Dreligealdle 
ein Achsenmotor auf der Innenseite. Ungefedertes Triebachsgemcht mit Motor 

>) Eisenbabntecbnfk der.Gegenw.. Bd. I, S. 696. 



Üiyilizeo by GoOgl 



HOCNBAHMWMIII. 



im 



3,75 t. Fussboden 930 mnn Ober S.O. Trittstufe vom Batastt-igc zum Wagen 15010111 
hurh Zwischen Wagenkasten und Tunnelwand 350 mm Spiel, .sodass Fensterver- 
gitterung nicht erforderlich. Die AnhAngewagen dieser Bahn erhalten je 60 Sitzplätze. 



Abb. 1«. 



nwn Bill "nn ti n »a^ Tm 



3. 



HockbalHi BerllB, ZogbOdne. M. 1 : 4«» 

4. Vierachsiger Triebwagen der South Side Elevated Ry.. 
Chicago (Textabb. 76)'). 16 Sitzplätze auf Querbanken in der Wagenmitte, 32 



Abb. 75. 



Berlia, 



IL 1 : 4oab 



SitzpUttze auf lüngsbOnken an den Wagenenden (s. S. loa). Besteigung des Wagens 
Ober die Plattformen. 

5. \' i e r a ( hsi g c r Triebwagen der Schwebebahn Barmen - Elber- 
feld-Vohwinkel (Textabb. 77). Nach dem Grundsätze der Langen sehen Schwebe- 



Abb. 76. 




South-SiUe-Hocbbalui, Chicago, vierachsiger Durchgangswagen. M. i : lio. 

bahn hängt der Wagen mit zwei Drehgeatdien frei pendelnd an der einschienigen 

Fahrbahn. Die hierzu dienenden hakenf<irmigen Träger umgreifen auch die Unterseite 
der Fahrbahn, wodurch Entgleisungen verhindert werden sollen. Drehgestelle unge- 



>) Ortm, 1891, TaC XXXXIL 



Diyilizuü by GoOglc 






BaraaB'Elberfeld.Vah winket, 
Triebwagca (Fibneiwagea). IL i : 8b. 



Abb. 7«. 



federt Wagenkasten durch lange Blattfedern mit den 

Drehgestellträgern verbunden. Jedes Drehgestell mit 

einem beide Acliscn mit einfacher ZahnradObersetzung 
antreibenden Motor ausgerüstet. Stromzufbhrung durch 
eiserne, isolierte, dritte Schiene. 

Wagenkasten entsprechend der einseitigen Fahrt- 
richtung mit nur einem Fflhrerstande versehen. i6 Sitz- 
plätze n. Khsse, 90 Sitzplätze III. KUose, 15 Steh> 
pUuze. Wagenfenster im Oberteile herablassbar. 

Sowohl Kastengestell (Textabh. 7B1 als audi dfe 

Sdiwebeb^n Barmen-Elberfeld- innere .'\iisstattiinc:, Sitze, Wftnde. Boden U. S. W. 
Vokwiakel. Waf;enkasteaMcer. ... 

M. 1 : 50. von äusserster Leichtigkeit. 
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c, 8. Die Wagen der Tiefbahnen. 

AUgeilieuie Bauart (s. auch S. loo). Man unterscheidet bei lief bahnen 
UnterpflsatertMhnen von Untergrundbahnen, Fflr die Ausbildung der Wagen kommt 
diese Unterscheidung sehr wohl in Betracht, weil die Querarhnitte der Tunneb 

von einander verschieden sind. Der Tunnd der Unterpflasterbahn hat eine sich an 
das Rechteck anlehnende Querschnittsform, wohingeg^en die eingleisige Untergrund- 
bahn immer einen kreisförmigen und die zweigleisige einen ovalen Tunnelquer- 
schnitt erhalt. Die Rücksicht auf die hohen Herstellungskosten der Tunnels erheischt 
möglichste Verkleinerung des Tunneltpierschnitties und mMdn thunlidisteAnschmiegung 
des Wagenquerschnittes an letzteren. Man drflckt deshalb bei Tief bahnen die Wagen- 
höhe sü viel als möglich herunter, was bei Hochbahnwagen trotz der erwünschten 
Standfestigkeit, d. h. tiefen Schwcrpunktslage, wie einige der oben angeführten Bei- 
spiele beweisen , nicht immer der Fall ist. Da diesen Bestrebungen der Einbau des 
elektrischen Antriebes oft hindernd im Wege steht, ging man dazu über, den über 
den Motoren liegenden Wagenteil vom Sitzraume zu trennen und letzteren zwischen 
den Drehgestellen anzuordnen, sodass die Langbtiger hier eine bedeutende Aus- 
biegung nach unten erhalten konnten. Wegen der damit verbundenen Raum Ver- 
schwendung zogen manche Untergrundbahnen es vor, die Motoren in einer Loko- 
motive zu vereinigen und die Wagen als Anhänger zu bauen, wobei die Vereinig- 
ung des maschinellen Teiles an einem Punkte grosse Vorteile bietet. Die grösseren 
Raddnidce der Ldcomottven fidlen bd Untergrundbahnen nicht derart ins Gewicht 
als bei Hochbahnen. Ruhige Fahrt muss durch die Abfederung erreicht werden. 

Während die Wagen der Alteren Unto-grundbahnen infolge zu weitgehender 
Einschränkung des Querschnittes einen eingeengten Eindruck madien, hat man be 
neueren Bahnen die Tunncldurchmesser wieder grosser angenommen, um den Wagen 
im Innern ein freundlicheres Aussehen zu geben. 

Die Sitzbänke werden nach den bei den Hochbahnwagen angeführten (irund- 
i>äLzen auigestelit {a. Textabb. 68|. Die Eingänge über PlalLionuen äind zweckmässiger 
als durch seitliche Thoren, welche letzteren Qbrigens als SchiebethOren auszuflQh* 
ren sind. Während bei Hochbahnwagen Lflngsbftnke an den Wagmenden ledigGdi 
wegen des zwischen ihnen freibleibenden grösseren Raumes vor Qucrbünken den 
Vorz»!^ geniessen, ist bei den Wagen der Untergrundbahnen die gleiche Anordnung 
mit Rücksicht auf die niedrige Fussbodenlage und das Eintreten der Kiuler in den 
Bodenrahmen geboten und stellt erstgenannter Vorzug dieser Auiblellung der Bänke 
nur einen willkommenen Nebenvorteil dar. 

Die Aosstattoog der Wagen der Untergrundbahnen muss wegen der finste- 
ren Tunnel in jeder Beziehung und mit allen Mitteln hell und freundlich gehalten 
werden, zumal die Fahrt in den zugigen und das Geräusch der Fahrt allseitig 
zurückwerfenden Tunneln nicht eben eine Annehmlichkeit genannt werden kann. 
Wie sehr verschieden die Eindrücke der Ausstattungen sein können, zeigt ein Ver- 
gleich der Wagen der Chemin de fer du M^tropolitain, Paris und der Central Lon- 
don-Untergrundbahn, welcher sehr zu Gunsten der letzteren ausfallt Verschalungen 
in dunklen NalurbOlzem sind zu vermeiden und durch helle Holzer, Linkrusta oder 
Linoleum zu ersetzen. Die Beleuchtung soll reich und mit geschmackvollen 
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I^mpenkörpern ausgestattet werden. Für gute Lüftung ist Sorj^e zu trag^en. 
Reichlich grosse Scitcnfcnster sind in Bahnhöfen zur schnellen Auffindung leerer 
Platze, sowie seitens der Fahrenden zur schnellen Ermittelung der Balinhofs- 
namen auf der jeglicher Anhaltspunkte entbehrenden Bahnstrecke erforderlich, 
es sei denn, dass (br letitgenannten Zweclc besondere Stationsanzeiger in den 
Wagen vorhanden sind 

Beispiele für Triebwagen der Tiefbahnen. 

1. Vierachsiger Wagen derCity and South London Ky. (Textabb. 791. 
Diese Wagen wurden in Laufe ihrer Beschaüung ständigen Neuerungen untcr- 

Abb. 79. 




City and Soath London Kj^ Wagen. M. 1 : too. 



worfen, welche auf bessere Federung der Drehgestelle» zwedmAssigere Gestaltung 

der Kastenträger und der inneren Ausstattung gerichtet waren. Die neueren Wagen, 
welche von der Wagcnbauanstalt George F. Mi Ines \' Co. Ltd., Hadley, Salop 
(England) gebaut wurden, fassen 32 Sitzplätze auf Längsbänkcn, welche letzteren in 
der mtte getdit und mit je zwei Sitze ladenden, abnehmbaren Pdstem bdegt sind. 
Die Längs träger des Wagenkastens liegen zwecks Vei^Osserung der inneren Wagen- 
höhe unter den Sitzbanken, weshalb diese eine kastenfOrmge , unbequeme Form 
erhalten musstcn. Die Kasten - Quertrnger mussten unter dem mittleren Fussboden 
abgekröpft werden. Die Drchgestellträger ragen in die Räume unter den Sitz- 
bänken hinein. 

Eine eigenartige Ausbildung erfuhren die Philtformen» welche als 2^igtnge 

zum Wageninnern dienen. Dieselben sind vom Wagenkasten völlig getrennt und 
ruhen für sich beweglich auf den über die Wagenenden liinaiisgefohrten Verlänger- 
ungen der Drehgestelle, wobei l<-tztere zugleich als Kupi)lungen ausgebildet sind. 
Zum Abschlüsse der Plattformen nach aussen dienen zusammenlegbare Gitterthüren. 
Die Wagenthflren sind zweiflügelig. 

Die ftussere Form des Wagenkastens schmiegt sich der Tunnelform eng an, 
wobei auf dem Wagendache noch ein durchgehender Loitungsaufbau mit Schiebe* 
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gittern Platz gefunden hat. KIcktrische Beleuchtung und Klingelanlage sind vor- 
handen. Das Wageninnere ist in Eiche, die Deckenbekleidung in Linkrusta ausge- 
führt. Ein Zug setzt sich aus einer Lokomotive und vier Wagen zusammen (Text* 
abb. 80), von denen einer oder zwd f&r Raucher bestimmt sind. 



Abb. öo. 




City and South London Ky. Zugbüdimg. H. 1 : 050. 

2. Triebwagen der Franz-Joscf-Unterpflasterbahn in Pesth (Text- 

abb.81). 28Sit/.plätzeeiner Wagenklasse auf Länf^^sbanken und 14 Stehplätze. Die Wagen 
fitihren einzeln, und es war deshalb an jeder Kopfseite ein Fuhrerstand anzuordnen. Da letz- 

Abb. 81. 




ütmtUitiritft 



Peatk. 'MeVwifeii. M. t : 8s. 



terer erheblich niedriger als das Wageninnere sein konnte, stand der unter ihm gdegene 

Raum für den Einbau eines Motors zur Verfügung. Der im Allgemeinen sehr 
niedrig gehaltene Fus.sboden musste samt den L^ngsträgern über die Drehgestelle 
emporgeschwungen werden. Die beiden Liingsbilnke sind zwecks Flatzausnutz- 
ung an den Kopfseiten des Wageninnern in Halbkreisform unter einander ver- 
bunden. Die Besteigung des Wagens erfolgt durch SeitenthOren. Die der Bahnhof 
seile entgegengesetzt Kegende ThOre kann durdi dnen Khippsitz verstdlt werden. 
Der Zug besteht, wie bemerkt, aus einem Einzclwagcn. 

3. Triebwagen der Waterloo and Cit}' Ry., London. (Tcxtabb. 82 und 
03)')» gebaut von Jackson & Sharp, Wilmington, Dcl. V. St. Nordamerikas. 



1^ 






' -TT—* 



oT ProoeediiigB oTThe Inst of Civ. Eni., London. 18199—1900^ i. 
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3P Sitzplätze in der Wagenmitte auf Querbänken, 12 Sitzplätze am hinteren Wagen- 
ende auf Längsbänken. Während bei den Pesther Wagen die Wagenenden infolge 
der dort notwendigen Fahrerstände für die Motoren zur Verfügung standen, konnte 



Abb. 8... 




nn 



□ nn Ti "T^ r^H- 




Waterloo anil City K y., London. 1 iicbwagcn. IL l : loo. 

man hier, wo infolge der Zugbildung (Textabb. 84) in jedem Triebwagen nur ein 
FOhreratand erforderlich war, die beiden Motoren (4a bis 60 P. S.) in c»nem Dreh- 
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Waterloo and City Ky., London. QnoMhnht lu TcxUUk So. M. i : leo. 

gestelle, dem vorderen, unter der Führerkammer gelegenen, vereinigen, was gewisse 
Vorteile bietet'). Es brauchte deshalb der Fussboden nur über diesem Drehgestelle 
erhöht angeordnet zu werden, wührentl er an dem hinteren, motorlosen Drehgestelle 
zwischen den Laufrädern hindurch in gleicher Hohe mit dem Fussboden der Wagen* 



I) S. Motaranordnungen. 



Diyilizuü by GoOglc 



I 



TnraAKIIWACKM. III 

mitte fortgeführt werden konnte Dieses ist bei den Al»hang;e\vagen an beiden 
Wagenenden der Kall, weshalb diese Wagen 12 Sitzplätze mehr enthalten (s. unterer 
Teil der i extabb. 821. Die Seitenträger des Wagens gehen indessen bei beiden 
Drehgestellen über die Räder hinweg und sind in der Wagenmitte heruntergezogen, 
van Mer die AubteUui^ der den Raum besser ausnutzenden Querbflnke zu er* 
m(^Iichen. Die Ausbildung des Wagens im Einzdn ist geschickt und erreicht den 
Zweck der grössten Raumausttutzung. Ab einziger Nachtdl ist, von den Vor^ und 
Nachteilen des Triebwagens gegen die Lokomotive abgesdien, die unbequeme, 

kastenartige Form der Längshänkc anzuführen. 

Jeder Zug besteht aus zwei Trieb- und zwei Anhängewagen, die derart ge- 
kuppelt sind, dass die beiden Triebgestelle mit ihren Führerkammern an den Zugenden 
stehen (Teztabb. 84), Ein Verschieben der Triebwagen in den Endbahnhofen ftlit 

Abb. 84. 




! 1 I 1 1 1 I 1 I ILU. 
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Waterloo and Citjr Ry. ZagbOdiiiig. M. 1:300. 

also fort. Die Besteigung der Triebwagen erfolgt Ober die Plattformen und durdi 
eine SeitcnthOre; letztere crscliicn notwendig, weil die Vorderseite des Wagens 
durch die Führerkammer in Anspruch genommen ist. Die Regelung der an den 
Zugenden befindlichen Motoren erfolgt von dem jeweils voranlaufenden Führer- 
stande aus unmittelbar und erforderte die Verlegung der Wagenkabel Aber die 
ganze ^glflnge. Neuerdings bewirkt man derartige Zugregelungen durch sog, Zug- 
regler (multiple Unit Controller*). 

Wie der untere Teil der Textabb. 82, der einen Anhängewagen darstellt, 
erkennen lässt, verliert man durcli die Ober die Triebgestelle hingehenden Foh- 
rerstände 24 Sitzplatze im Zuge. Rechnet man hierzu noch die doppelte Schalt- 
vorrichtung, so erscheint das Vorgehen anderer Bahngesellscbaftcn, die den Antrieb 
der Triebwagen durch eine l4>komotive ersetzen» nicht unberechtigt, zumal man 
dann die samtlichen Motoren der Ijokomotive durch einen gewöhnlichen Regler 
bedienen kann. 

4. Vicrachsiger Wagen der Central London R y. (Textabb. 85). 
18 Sitzplätze auf Querbänken im mittleren Teile und 32 Sitzplätze auf Längsbänken 
an den Enden des Wagens. Da die Zugförderung mitteis Lokomotiven fs. Text' 
abb. Ö7) bewirkt wird, die Wagen also Moloien nicht erhalten, konnte der Fuss- 
boden tief angeordnet werden, sodass die Rflder der Drehgestdle in ihn hinein* 
ragen und die darüber li^penden Sitze ab Lta^jflnl» ausgefbhrt werden mussten 
(vgl. S. 102). Wie oben bemerkt, bietet diese Anordnung nebenbei den Vorteil der 
grossen freien Räume an den Eing^angsthüren. 

Die Besteigung der Wagen erfolgt durch zweiflügelige Kopfthüren über die 
Phlttformen, welche letzteren nach aussen durch zusammenlegbare Gitterthüren gleich- 
zatig an den zusammenstossenden Enden zweier Wagen geschlo»en werden 

I) Siebe Regelung der Motaren. 
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können. Die Längssitze sind 
durch halbhohe -Querwände 




durch kurze Armlrlmen eingeteilt und die Quersitze 
abteiJartig; angeordnet. Sitz und Rückenlehnen sind 
mit blau- und karmoisinrutem Sammet ge- 
polstert. Die Au:»stattung ist hell und 
freundlich: weisse Sykomore'Fotimiere 
in schmalen Teakholz-Rahmen, die Decke 
in heller Pappe mit Linkrusta-Einfassung. 
Die Lüftung erfolgt durch jalousieartige 
Seitenfenster des durchgehenden Loftungs- 
autbaues und xo sog. Torpedos dwnda. 
Ausserdem ist der obere Teil <kr Sei- 
tenfienster aufdrehbar. Gepäcknetze, Lauf- 
n'cmen, reichliche, elektrische Beleucht- 
ung tragen zur Bequemlichkeit der Wagen 
bei. Textabb. 86 stellt ein Schaubild des 
Wageninnem dieser von der Brush Elec« 
tric Co., London gebauten Wagen dar. 
? Aussen sind die Wagen im unteren Teile 
- der Seitenwände in Purpurlack und von 
s dem unter den Fenstern hinlaufenden 
g Streifen ab aufwIrts weiss gestrichen. 
1* Alle erhabenen Leisten sind gleichfalls 
in Purpurlack, Einfassungen und Schrift 
dagegen in Gold gehalten. 



e 
e 

XI 

c 

nj und 



Ein Zug besteht aus der Lokomotive 

vier bis fünf Wagen (Textabb. 87), 
j von denen die mit der Lokomotive jeweils 
c zu kuppelnden Endwagen für Raucher be- 
V stimmt sind. 

5. Triebwagen der Chemin de 
fer M^tropolitain zu Pteis (Tegct* 
abb.89. Diese nach der Bauart der Liver* 

pooler Wagen (S. ICQ) ausgeftthrten 
Wagen sind zweiachsig: und fassen 20 Sitz- 
plätze II. Kl. auf Querbanken. An den 
seitlichen Eingangs-SchiebethOren und im 
Mittelgange befinden sich grosse Steh- 
räume. Da nur einiTriebwagen im Zuge 
sich befindet, sind zwei Fahrerstände an- 
geordnet. Der Fussbodeii geht über die 
die Achsen mit Zahnradübersetzung an- 
treibenden Motoren wie bei gerwOhnlichen 
Triebwagen hinweg. DieUnteigeatellesind 
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vom Wagenkasten unabhängig (s. S. 6), d. h. aua&hrbar ; die Achsen sind mit langen Blatt- 
federn nutGunumkissen an deren Aufhängung gegen den UntergesteUrahmen gefedert 



Abb. 86. 




Central Londea Ry. 



Die Anhängewagen sind den Triebwagen ähnlich gdimiti 
fassen jedoch je 31 Sitzplätze I. oder II. KI. und haben mit den 

Wagenkastdi fest verbundene UntergesteUe (s. S. 6). 

Alk' Waiden haben ausser den seitlichen Schiebethören 
an den Stirnwänden DrehthOren als Notausgänge und für das 
Personal. 

Die Ausstattung ist fOr eine Tiefbahn vorteilhaft. 
Die NaturhOlzer geben dem Wagenmnem dn dunkles Ausseien 
und es fdUen die zur Geräuschdämpfung gebräuchlichen Vor« 
richtungen. 

Das Gewicht des unbesetzten Triebwagens beträgt l6ja t. 
Die Zugbildung geht aus Textabb. 89 hervur. 



o 

0 



r 
o 

B 
O. 

o 
a 



CT 



I 

i 




> 



Digitized by Google 



114 



TnVBAHllWAOllC 




Chenin de fer MitropoliUin, Pari*. TMtmatn. M. i'.to. 



Abb. 89. 




Cbemin de fer Mitropolilain, Paris. Zugbildung. M. 1 400. 
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A. 5. Ausffihruns der Einzelteile von Wagenkasten 
der Strassen-, Stadt- und Lokalbahnen. 

5. a. Das Kastengerippe. 

Das Gerippe der Strassenbahnwagen bedarf wegen der üblichen grossen 
Aussparungen aller Wände durch Fenster einer besonders sorgfiütigien Ausführung. 
Die Wagen gleichen groflsen Glaskasten und bieten dem SteUmacher wenig Raum 

für Verstrebungen. Wegen der üblichen Oberfbllungen der Wagen ist die Personen- 

belastunt^ um die Hälfte grösser als der vorjjeschriebenen Fassung entspricht anzu- 
nehmen. Das Gewicht der elektrischen P^inrichtungen ist entsprechend in Rechnung 
zu ziehen; bei Speicherwagen tritt hierzu noch das nicht unbetraclitiiche Gewicht 
der %>eidier. 

Sd to i wi ade aollen in ihrem unteren Teile von den Fenstern abwflrts 
als Trager mit Querstreben ausgebildet werden. Hierauf ist besonders bei den 





KaMrafvrippe des Triebwagsu der 



KaMel, gebaut *m van d«r Zypen * Charllcr, Dcntt. 
M. t ; 80. 



Wagen mit selbständigen Untergestellen (S. 6 und 7) zu achten, bei denen /wischen 
Wagenkasten und Untergestelle ein Federwerk eingeschaltet ist, der Kasten also nicht 
auf durchgehenden Tragern aufruht Zahlreiche Ausihhrungen bewdaen, dass hier 
selbst die beliebten UnterstQtstmgen der vorderen Kastenenden mittels besondera* 
Federn den Kasten nicht vor Durchbiegungen schützen (s. S. 8). Die Eck- und Zwischen- 
sauien sind in den unteren Kastenrahmen (Bodenrahmen) mit Verzapfungen einzu- 
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lassen und mit schmiedeisernen Winkeln zu befestigen (Textabb. 93). Besondere 
Eckversteifungen gewähren die von van der Zypen & Charlier, Deutz ange- 
wandten Winkel aus geprcsstem Bleche. Die einzelnen Säulen werden über und 
unter den Fenstern Ober die ganzen Seitenbreiten durch Riegel und an ihren oberen 
Enden durch den Dachrahmen mit einander verbunden. Die unter den Fenstern 
derart gebildeten Felder erhalten Schrägversteifungen aus Holz oder Flacheisen 
( Textabb. 90 und 91). 

Eine gute Längsversteifung der Seitenwände besteht aus längs an die I-ang- 
schwellen und Scitensäulen geschraubten langen Blechstreifen von 5 bis 7 mm Stärke- 



Abb. 91. 




Kastcitgcrippe de« Triebwagens der Lokalbahn Lud wi gsh ■ fc n • Munden heim, auagcf. von Gebr. Gnstell, 

Mombach Mainx (s. auch Taf. LXIII). M. i : 80. 



Diese Blechstreifen sind von van der Zypen & Charlier, Deutz mit dem unteren 
Eckwinkel und oberen, an der Stossleiste liegenden Stege zu einem einzigen, kräftigen 
Träger vereinigt worden (Textabb. 93), durch welche eine äusserst wirkungsvolle 
Versteifung der Kastenwände herbeigeführt wird. Die zur äussern Verkleidung der 
Wagenkasten allgemein verwendeten Bleche von 1,5 bis 2 mm Stärke tragen auch 
zur Versteifung bei, dürfen jedoch nur an Stossfugen auf die Seitensäulen geschraubt 
werden, da in den Tafeln selbst liegende Verschraubungen infolge der unvermeid- 
lichen kleinen Bewegungen in den Seitenwänden Einbuckelungen hervoiTufen, die 
das Aussehen der Flächen beeinträchtigen. 

Besonders lange Wagen erhalten Sprengwerke zur Versteifung der Seiten- 
wände (Textabb. 92, Taf. LXV und XLU). 

Die KopfwAnde bedürfen über und neben der WagenthOre gleichfalls einer 
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guten Versteifung, um die Seitenwändc gegen Querbewegungen zu sichern. Zwbdien* 

Wflnde sind zu letztgenanntem Zwecke bei langen Wagen /n rmi^fi-hlcn. 

Der Bodenrabmen und Fussboden n extabb. 92) erhalten bei Stras-cnhatinen 
über den Motoren meist grosse Öffnungen, damit die Motoren bei Untersuctiungen 

Abb. 9'' 
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BodcanbBen des TrielMMgem der Strmwhahn'Monchen, muget. von Rcthfeber, Hänchen (■• uich 

Tai; XLVl). M. 1 :40. 

in den Wagen aufgeklappt werden können. Die Eekverbindungen des Rahmens 
sollen durch Verzapfungen und starke Eisenwinkel hergestellt werden. SchiflghOlzer 
sind zur Flachensteifigkeit des Rahmens anzubringen. 

Der Kussboden besteht aus mit Nute und Feder in einander gefügten Brettern 
aus bestem Kiefernholz. Die in ihm zwecks Untersuchung des Motori- angebrach- 
ten Öffnungen sind durch mehrteilige, mit eisernen Ringen versehene Einsätze 
gut schliessend abzudecken. Der ganze Fussboden wird mit einem herausnehm» 
baren Lflngslattenrost aus 20X15 buchenen Latten mit Flacheisenbeschlag bedeckt 
An den Einsätzen wird der Rost gldcMälis herausgeschnitten und auf den er s ter e n 
fest au^eschraubt. 
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Btflitall» Zu Bodenrahmen und Säulen wird Eichenholz, zum oberen Rah- 
men und zu den Riegeln Eschenholz verwendet. 

Die Verzapfungen und Überblattungen sind zum Schutze gegen Fäulnis 
vor der Verbindung mit heissem Leinölfirnisse und nach dessen Trocknung mit 
ietter Ol&rbe zu streichen. Sdiliesalich trigt man nodi eine Schicht fetter BIdi> 
weissfiwbe auf, welche alle etwaigen Zwischenräume gut ausfüllt. Das fertige Gestell 
ist dann nochmals mit heissem Lciiiök- tu streichen. Alle mit Motz in Verbindung^ 
kommenden Eisenteile bedürfen vor dem Einbaue eines Mennigeanstrichcs. 

Die Äussere Bekleidung der Strabsenbahnwagen wird an den Seiten- und 
Koprfwanden aus xV« bis s mm starkem, ausgegtohtem und gutgespanntem Eisenbleche 
hergestellt. In einem Stücke durchlaufende Tafeln dflifen, wie üben bemerkt, mit 
den Zwi.schensäulen nicht verschraubt werden. Der unterhalb der Fenster liegende 
Teil der Seitenwinde wird bei Strassenbahnen vielfach noch von den sog. Stoss- 
leisten wagrecht durchschnitten. Dieselben hatten früher den Zweck, etwaige Stösse 
des Strassenfiihrwerices aufeunehmen und von den Vertafdungen fenucirfialten. Trotz 
dieses aus begreHUchen Gründen verlehlten Zweckes hat man die Zweileihmg des 
Fddes bei den auf öffentlichen Strassen fiahrenden Wagen beibehalten, wal Besch, i- 
digungen der Seitenbleche bei Zusammenstössen durch Abnahme kleinerer 1 a fein 
schneller und billiger als bei grossen Tafeln beseitigt werden können. Die iängs- 
geteilten Felder erhalten zuweilen mit den Fenstersäulen übereinstimmende Quer- 
tei!ungen> Alle Stossstdlen der Bleche werden mit den Siulen sorgfiUtigst ver- 
scbraubt und durch aufge 1 i i l t eiserne Leisten von Halbfcrasform überdeckt 

Manchenorts wird an Stelle dei Bleche eine 8 bis !o mm starke Steinpappe 
(Carton comprimö) zur äusseren Verkleidung verwendet (Barcelona, Madrid u. a.). 

Holzverkleidungen findet man selten. 

5. b. Die Plattformen. 

Über die allgemeine Ausbildung und Grössenabmessung der Plattformen 
sind oben die wichtigsten Gesichtspunkte angegeben (S. 7Ö}. Die Plattformen 
endialten entweder nur Stehplätze oder an den Kopiwänden des Wagenkastens 
a oder 3 kurze, meist aufklappbare Sitzbänke. Die letzteren werden bei starkem 
Personcnandrange sowohl für die sti henden als auch sitzenden Personen unbequem. 
Die Anzahl der auf die Flächeneinheit untergebrachten Stehplätze ist überall ver- 
schieden; im Durchschnitte rechnet man 0^5 bis 0,3 qm auf 1 Person. Für die in 
der Mitte der Plattformen stdienden Personen sind am Dadie Riemensdildfen zum 
Anhalten zweckmftssig. Zu gleichem Zwecke sind an der Wagenkopfwand Halter 
aus Eisen oder Bronze anzubringen. Auch dienen entsprechende Fensterschutz- 
stäbe hierzu. 

Die Ausführung der offnen Plattformen erfolgt durch ungeteilte Fortiührung 
der seitlichen Längsträger des Wagenkastens zimi Wagenende oder diu-ch getrennte 
Herstellung des Fussbodenrahmens und Versdiraubung desselben mit demjenigen 

des Wagenkastens. Diese letztere Ausführung ist der ersieren \ or/uzieben, da die 

Abnebmbarkeit der gnnzen Plattform bei Zerstörungen derselben durch Zusammen- 
stOssc die Wiederherstellung wesentlich erleichtert. Textabb. 93 zeigt die Befestigung 
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der Plattformträger an dem unteren Kastenrahmen mittels aus Blech gepresster Form 

stQcke. 

Der Funboden der Phttfomen wird, um möglichst niedrige Au&dgb^ zu 
bekomineii, tiefer als deijen^ des Wageiunneni gelegt (bis zu 350 nun bei Sp&äxa- 

AM» 99. 




Gcaoaderle Aiiffatagang der Pkltftant mm Wagcaboden» Vm der Zypeo ft Cberlter, Dniti. IL a : is- 



wagen mit Ober den RAdem liegenden Wagenfussboden) und mit harzreichen, 

unmittelbar auf den Bodenrahmen aufgeschraubten Kiefembrettern von 25 bis 30 mm 
Stärke belegt; auf diesen wird sodann ein nach aussen j^erichteter Lattenrost ge- 
bracht. Das sog. Spritzblech, d. h. die vordere Aljschlusswand der Plattform, soll 
aus 3 mm starkem Eisenbleclie hergestellt und zwecks leicliter Wiederherstellung 
bei Verbeului^ien ftlr sieb abnehmbar angeschraubt werden. 

Die an den Einsteigöffhungen Ii^;enden Edcsatden werden als Rohre (ba guter 
Ausstattung mit blankem MessingOberzuge) bis zum unteren Dachrahmen hinaufge- 
führt und dort in an den Dachrand angeschraubten Rohrstutzen verschiebbar gehalten, 
damit das Dach an den unvermeidlichen, kleinen Bewegungen des Plattformfussbodens 
in senkrechter Richtung nicht teilnimmt. Die kurzen, nur bis zur Brüstung des 
SpnuUeches gehenden Säulen sind aus ^ mm starkem Vierkant* oder Rundeisen 
herzustellen und am Fussboden durch umgebogene Flanschen dauerhaft zu befestigen. 
An ihren oberen luidcn werden sie untereinander und mit den Ilauptsiuilen durch 
ein gebogenes Winkeleisen verbunden, an welches das Sprit/blecli geschraubt und 
auf welches das an den Bogen aus mehreren StQcken zusammenzusetzende Brtistungs- 
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holz gesetzt wird. Das Spritzblcch wird an den llauptsäulen, wu diei>e auch aU> 
Handgriffe dienen, entsprechend ausgeschnitten. 

Geschlossene Plattforrpen erhalten ein mit dem Wagenkasten als ein 
Ganzes herzustellendes Gerippe (Textabb. 91). Die Eckoi werden stark abgesdirlgt, 
wodurch der Wagenkopf inr. d« r. Windwiderstand vermindernde Form erbflit Die 

Fenster der Schutzwandr wi i (U .m fVst eingesetzt mit Ausnahme der mittleren, 
die wegen der Reinigunt; v nn Kt t;t n und Schnee und zwecks Beobachtung des 
Stromabnehmers bei oberirdischen Stromzuführungen herablassbar oder zur Seite 
au&chiebbar sein mOssen. Der Antrieb der Handbremse kann entweder mittels Hebeb 
(Textabb. 97), Winkelrader (Textabb. dB) oder Handkurbel (Textabb. 29) erfolgen. 
Im letzteren Falle ist in der vorderen Schutzwand ein Ausbau für die Kurbel anzu- 
bringen (Taf. XLV'I). Bei durchgehenden Bremsen wird die nur selten benutzte I land- 
bremse zweckmässig mit Kegelräder-Antrieb versehen (Textabb. aö), da der erwähnte 
Ausbau fbr dne wagredit drehbare Bremskurbel unschön ist 

Ffihrerstand. Der auf den Plattfiramen ausser den Steh p latzen angeord- 
nete Fahrerstand wurde bisher, von den f&r die Fahrtregdung erforderlidien Vor« 
richtungen abgesehen, ohne besondere Einriditungen ausgeführt In neuerer Zeit ist 
man dagegen bestrebt, den Wagenführer von den Falngfisten so viel wie möglich 

abzusondern, damit seine Aufmerksam- 

AUh 94. 

keit nicht von der Beobachtung des 




AlMonderun!; des FQhrcrstandcs an den Triebwagen der Ab-tinJcnini; des KnlirtrstantlcH an dm Triebwagen 
IsArlhalbahn (Tat LXV). M. i : 40. der Strasscnbahn Mailand. M. 1 : 40. 



zu empfehlen, wo polizeiliche Massnahmen gegen Wagentlberf&llung adi als nutz- 
los erweisen. In Textabb. 94 besteht diese Absonderung aus einem einfochen 
Geländer, das an beiden Seiten durch aushakban? Ketten mit den Plattform- 
Sftulen verbunden werden kann. In Textabb. 95 werden zwei um a drehbare Eck- 
gelander b, die sich auf dseme Schienen c stQtzen, mittels des Stodces d zu 
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einem den Führerstand rings umgebenden Geländer verbunden. Die Eckgeländer 
lassen sich in die Aussenecken des Spritzbleches zurückdrehen. In Textabb. 96 und 
97 dienen Dreh- bezw. Schiebethüren dazu, von der vorderen, geräumigen Platt- 

Abb. 96. Abb. 97. 




Absondcruni; des Fohrerstandca an den Trieb- 
wagen der Strasscnbahn Paris*Cbarenton. 
M. I : 40. 



Absonderung des FOhrcr»Undes an den Triebwagen der 
Strasscnbahn Rom. M. i : 40. 



form einen Teil für den Führer abzuschliessen. Auf der hinteren Plattform werden 
diese ThOren geöffnet. In Textabb. 98 ist diese Trennung des Führerstandes von 
der Plattform dauernd, indem in der Zwi- 
schenwand keine Thüren vorgesehen sind 
und der Führer besondere Aufstiege an 
den Wagenseiten erhalten hat. In Text- 
abb. 99 ist ein solcher Führerstand an 
einem Hauptbahnwagen dargestellt. 

Wagen, welche längere Strecken 
durchfahren und keine Stehplätze haben, 
erhalten kurze Plattformen von etwaSoomm 
Länge als Führerstände. Grössere Fahr- 
zeuge auf Lokal- und Stadtbahnen werden 
mit ringsum geschlossenen, in den Wagen 
völlig eingebauten Kabinen für den Füh- 
rer ausgestattet (Textabb. 100). Der Zu- 
gang zu denselben erfolgt von aussen 
oder innen. (Vgl. auch Textabb. 68, 69 
und 71). 

Alle Strassenbahnwagen , welcher 
Art sie auch .sein mögen, müssen an bei- 
den Seiten je einen Führerstand erhalten, 
weil Verschiebungen oder Drehungen des 

Wagens an Umkehrpunkten zeitraubend vm%c Ablrennung eine, Fohrersland» .n einem Trieb 

sind und bei gleichbleibender Fahrtricht- wagen. M. i ; 40. 
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Abb. 99 



ung eine zeitweilige Drehung des ganzen Wagens zum Ausgleiche der Abnutzung 
aller Tdle eiforderlidi ist Eine Ausnahme hiervon machen mar die Trid>wagen 
in Stadtbahnzfkgen (Textabb. 70, 77 imd 84). 

In den seltenen Ausnahmefidlen, wo viel Verschiebdienst zu leisten Ist, die 

Wagen mit Rücksicht auf schwachen Ver- 
kehr kurz gehalten werden können und in 
der Wagenmitte ach ohnehin ein von 
den Personenabteilen getrennter Raum, 
B. Gepäckraum befindet, konnte eine 
von H. Heimpc'l, München angege- 
bene Anordnung des Fuhrerstandes nach 
Textabb. loi Vorteile bieten. 

Die Aufstellung des Reglers 
(Fahrschalters, G>ntroUer8) erfolgt stets 
innerhalb der Plattform, da aussenliegende 
Regler zwar die Plattform freilassen, da- 
gegen umständlich zu untersuchen sind und 
leicht beschädigt werden können. Es em- 
pfiehlt sich indessen, den R^ler in eine 
Ausbuchtung der Plattform zu legen (Text- 
abb. los und Taf. XliV) oder ihn nach 

AVb. loe 





Fahrer»t«n<l des vicrachsigcn Speicher- l'riebwBgcns der 
KfL Bayer. Pftls. Eiseabahaeii. M. i : s«. 

amerikanischem Muster mit einer durchgehenden Bretterwand mit l liürchen vom 
Stehraume abzuqierren (Textabb. ica und Taf. XLV). 

Wettersdürti für die riitt l Wf . Ausser der oben erwähnten voUstln« 

digen Umschliessung der Plattformen mittels verglaster, mit dem Wagenkasten als 
ein Ganzes herzustellender W;inde bringt man an vorhandenen Wagen mit offe- 
nen Plattformen verschiedene Vorrichtungen zum Schutze des Führers oder gleich- 
zeitig der Fahrgäste an. ISh» bei der Strassenibahn MOnchen im Gdiranche 
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befindliche Vorrichtung besteht aus einem ^eltartig aus Segeltuch gebildeten Vor- 
baue und lässt sich leicht dadurch ent&men, daas man das Segeltuch in zusammen* 

Abb. toi. 





Abb. toa. 



H. HtlMpel, MOaebea. M. t : loo. 

gerolltem Zustande nebst dem ausgeknöpften Fenster und dem Stangenwerke unter 

dem Plattformdache festschnallt. Andere Bahnen haben den zwischen Spitzblech 

und Dach befindlichen Raum durch einen fes- 
ten Zwischenbau aus Holzrahmen mit Fenster- 
einsätzen ausgefüllt (Augsburg, Nürnberg). 
Alle diese nachträglich angebrachten Vorricht* 
ungen erftdlen zwar ihren Zweck, beeintrflch> 
tigen aber mehr oder weniger das Aussehen 
des Wagens. Sie weisen darauf hin, dass man 
offene Plattformen an Triebwagen vermeiden 
und bei neuen Wagen mit dem Aufbaue des 
WagengesteUes im Ganzen hergestellts Schutz- 
wSnde vorsehen soll 

Die Aufsteigtritte werden an die Längs- 
träger geschraubt. Sie werden aus Eisenblech 
herp^estcllt und erhalten hölzernen Belag. Zum 
Schutz gegen Abgleiten der Füsse wird die 
vordere Kante oder auch der ganze Tritt mit 
geriffeilem Bleche oder der ganze Tritt mit 
Linoleum oder Gummituch belegt. Die Höhe 
der Aufsteigtritte schwankt zwischen 250 und 
350 min. Häufig bringt man. insbesondere bei 
Speicherwagen, zwischen Plattform und Wagen- 
innem noch eine ansehnliche Zwischenstufe 
an (Textabb. loa). Höhere Auftritte sollen 

durch Vermehrung der Trittstufen umgangen rfl|,,,^,,|„,j ^ TtUbm^ea der 
werden. Dies hat aber zur Folge, dass die Platt* HannoTar. h. t : 40. 




Digitized by Google 



124 



PlattformthOrek. 



form an den Auftritten weit ausgeschnitten werden miis«. Zur Vermeidung der 
damit verbundenen Gefahr verschmälert man die ganze Plattform ( 1 af. LXl V und LXV) 
oderman setzt dkAbschlusslliQren nach innen ui die Kante des Ausschnittes (TafXLVI). 
Auch bringt man an den Plattfbrmtlillren eine besondere Winkdphtte zur Abdeck* 



Abb. 103. 



Abb. 104. 





PlattfiBfOhAbKliliiaatliOi«. M. i : 30. 

ung der Öffnung an (Elberfeld- 
Barmen). Die lichte Weite der 
EinstcigOfihung soll 600 mm nicht 
untersdurdten. 

Die AbscMussvorrichtmiKeo 

der Auftritte bestellen entweder aus 
einfachen Stäben oder mit Leder 
überzogenen Ketten (Taf. I.XIH 
und XLVII), welche, an der einen 
Säule fest angehflngti mit der 
zweiten Sflule verhake werden, 
oder aus drehbaren oder zusam- 
menklappbaren Thoren. Die Thö- 
ren werden bei Drehung nach 
innen nret(eil% ausgefiUirt« um 
beim Offiien die auf den Plattfor* 
mcn stehenden Personen nicht zu 
belästigen (Taf. XIJV). Volltbaren 
werden zweckmässig nach aussen 
geöffnet, was, wie bestehende Be- 
triebe bewdsen, zulässig Ist Diese 
Thoren and oben mit einer höl- 
zernen f landleiste entsprechend 
denjenigen des Spritzbleches zu 
versehen ( i af. XLiV und LXIV). 

Die Drehglieder der VollthOren werden zuweilen doppelt ausgeführt, damit man die 
Thoren ungeachtet der Starke der Phttfcntnwände vfilBg aufklappen kann (Taf. L.) 

KlappthQren beanspruchen in gcöfTnetem Zustande wenig Raum, dürfen 

da^ej^en zur Vermeidunpr von Ouctschunsj'en nur mittels der dazu bestimmten liand- 
griric bedient werden. Ausser den bekannten Nürnberger Scheeren (iext- 



Plattronp.Aliachlnsallillre iwrb Kathgeber. 
M I ; 15. 
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abb. i«3*) und Taf. LI, XUX, XLU und XLV) fmden KlappthOren von J. Rath- 
geber, Mflnchen (Textabb. 104 und Tat XLVI) viel&ch .Verwendung. Letztere 
lassen sich von aussen und innen leicht bedienen. 

GeschloKsenü Plattformen erhalttMi in Deutschland eine der hier g^enannten 
Ab.schlu^isvonichtiingen, in Amerika dagcj^en vielfach höl/erne. die stanze ütVnung 
bis zum Dache vöUig abschliessende Uoppelthüren, die wegen des bei sog. ge- 
schlossenen Pkttformen heftig einziehenden Sdtenwindes sehr nOtzlich sind. 

Die Abschlussvorrichtungen bei offenen Wagen mit seitUchem Auf- 
stiege werden entweder durch mit Leder überzogene Ketten (Taf. XL) oder Ein- 
zelthoren (Taf. XL\'III) gebildet. Dieselben mOssen leicht von einer Wagenseite 
auf die andere gebracht werden können. 

5. 0. Das Daoh. 

Die Dächer der Strasseabahnwagen sind fast ausnahmslos durch einen von einer 
Kopfwand zur andern durchlaufenden Loftungsaufbau durchbrochen und verlieren da- 



Abb. 105. 




Qumclwitt durA (Im DbcIi ewcs Triabwagcns, ausw r v n Van der Zypen h Cktrlicr, De«tc (Xoln). 

M. I ; 10. 

durch die zum oberen Zusammenhalte der Scitenwände des Wagens so wichtige Eigen- 
schaft der bteihgkeit, wozu die Belastung und Beanspruchung des Aufbaues durch 

•} S. Eisenbabntechnik der Gegenwart Bd I, S. CB& 
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den Stromabnehmer sowie die durch dessen Bedienung vcrarsachte Begehung <ks 

Daches durch das Personal noch beitragt. Man stellt die Steifisiktrit dadurd 
wieder her, dass man entweder die Dachspriegel io das Dach de» Aut baues einbK^. 

Abb, ia6. 




Qnenclndtt dnrcb 4w Dach daa Tricifa«ncca% «itKcC wem der llmieli.«Akti>Ge*. Ntraberg^. IL 1 1 1» 

und mit den Spriegeln des Aufbaues am Scheitel fest verbindet ^Tal. XLVl}, otler 
dadurch, dass man diese Spriegel am Aufbaue unterbricht und die in eine Cbeoe 
fallenden Haupt» und Aufbaudachqiriegel samt den Aufbausftulen mit Flach- oder 




Unfcnltgoiiii. Ddt.hvci'iiicU'ui;^ tities Triebwagens. M. i : loo. 



Winkelei^en verstärkt und erforderlichen Falles mit venierten Winkeln versteift 

(iextablj. 105). Letztere Anordnung, bei der das Wageninnere ein freieres Aus- 
sehen hat, ist indessen nur bei kurzen (etwa 5 m langen) Wagenkasten anwendbar. 
Bei längeren Wagen mflssen einige (2 bis 3) Spriegel des Hauptdaches durchgehen, 
') Weiteres liierUber siehe unter ätrutnabnchmer. 
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die dann starker «isgeftihrt und mit Flach- oder Wiakeletsen verstärkt waden 
mossen (Tertabb. io6). Durdigehende Dachspri^jd, weldie nicht xum Aufbaudacbe 
emporgebogen werden, sondern den Aufbau durchschneiden, geben dem Wagen- 
Innern ein unschönes Aussehen und werden trotz ihrer grösseren Billigkeit nur ver- 
einzelt ausgeführt. 

Die bei nicht durchgehenden üachspriegehi mitunter verwendeten, verzierten 
Abspreizstangen zwischen den beiden unteren Langrahmen des Aufbaues wirken nur 
in wagrechtem Sinne und können einen mit schwadien Langrahmen hei^gestellten 
Aufbau gegen senkrechte Durchbiegung nicht schlitzen. Durch letztere wQrden aber 
trotz jener Verbindungsstangen die Seitenwande des Wagens in ihrem oberen Teile 
auseinanderg^eben (Textabb. 107). In diesem Falle mOssten die Seitenwinde des 



Abb. loS. 




Fensterverachltiss am Dach*urb«ue, ausgef. von Desouchcs, David & Co, Pantiti (Paris). H. t : lo. 

Aufbaues als Träger auszubilden sein, damit sie die Dachbelastung ohne Durch- 
biegung aufnehmen. 

Eine von deutschen Bauarten abwachende Ausftthrungsform des Aufbau- 
gerippes zeigt Taf. XLIX, bei welcher die Hauptdachspriegel nach oben gebogen 
und unmittelbar mit den Aufbauspriegeb verbunden wöden. 

Der Loftungsaufbau schliesst meistens mit den Kopfwänden des Wagens ab. 
Ein besseres Aussehen erhalt der Wagen indessen durch die in Amerika übliche Fort- 
führung des Aufbaues über das l'lattformdach, auf dessen vorderen Rand er allmählich 
heruntergezogen wird (Textabb. 69, 73, 76 und 85). Bei grossen Fahrgeschwindig- 
keiten ist hiermit dne Verringerung des Luftwiderstandes verbunden, dagegen ist 
die Lüftung wegen des Fortfalles der Vorderfenster weniger ergiebig. 

Die Seiten- und Kc^rfwände des Aufbaues sind mit Fenstern v<m bunten oder 
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g^cmu5:terten Glfl*;ern vrrselien. Die Fenster können um die wagrechte oder senk- 
rechte Axc mit entsprt rhendt n I landgritfen gcdrclil werden (Textabb. io8 und 
Taf. XLVII); auch leisten ijchlitzschieber gute Dienste (iextabb. io6). Der in 
Taf. XUn dargestellte Aufbau zeichnet sich durch sdne an den Enden nach oben ge- 
schwungene Farn aus, welche in den KopfwändengrosseFensteranzubringen ermöglicht. 

Das Dach des Lüftungsaufbaues muss allseitig soweit vorspringen, dass unter 
keinen Umständen Regen in die geöffneten Oberlichtfenster eindn'ng-en kann 

Eine andere, den Dächern der Hauptbahnwagen nachgebildete Dachform zeigt 
Taf.LXIV. DerLOftungsaufbau fehlt und ist durch schmale Ößhungen mit Schiebern 
in den Seitenwinden Ober den Fenstern ersetzt Ausserdem sind in das Dach noch 
Lttftungseinrichtungen (Torpedos ete.) eingesetzt. Der Wagen ist bei gleicher Ge 
samthohe luftiger als der Wagen mit Aufbaudächem. Der Oachbau ist ein&ch und 
mit geringem Gewichte ausführbar. 

Plattformdacil. Die Plattlormen erlialten in der Fortsetzung des Haupi- 
daches gewölbte Dflcher, deren Rahmen eine Verlängerung des !Iauptdachrahmens 
darstellt Mit Rücksicht auf leichte Wiederherstellung beschädigter Plattformdächer 
zieht man es vielfach vor, die Ii tzteren für sich herzustellen und mit ihrem End- 
spriegel seitlieh an die Kopfwand des Wagens ni schrauben. Die Unterstiltzung 
der Dächer offener Plattformen erfolgt durch röhrenförmige Säulen, weiche bei den 
auf das Untergestell mittels Gummi» oder Fifaunnschenlagen gesetzten Kasten mit 
dem Dachrahmen nicht fest sondern durch Holsen verbunden sind, in denen sie auf- 
tmd abgleiten können. Bei geschlossenen Plattformen wird das Dach mit deren Ab» 
schlusswSnden fest verbunden. Zwischen der Kopfwand und der Säule der etwa vor- 
handenen kleinen Vorbauten werden kurze Querstücke als Leitersprossen zum Besteigen 
des Daches eingefügt (Taf. XLV). Auch bringt man solche Aufsteigvorrichtungen mit 
den an den Kopfwflnden befindlichen HandgrifTen in Verbindung (Textid>b. £3). 

Man stellt die Dachverschaluns aus white wood, bayerisdter oder ameri- 
kanischer Kiefer fpitch pine) her und schraulH sie in 80 bis too mm breiten und 
10 bis 12 nun starken, einander 10 bis t2 nun ül.)erla]jpenden Liingshrettern auf die 
Dachspriegel (Textabb. 105). i>ie Stossfugen im Dachscheitel benutzt man zum 
Verlegen der Leitungsdrahte für die Beleuchtung. Die Spriegel bestehen meist aus 
einem einzigen, gebogenen oder aus mehreren dflnnen Brettchen zusammengeleimten 
Stücke aus Eschenholz. Ganz unzulässig ist die Herstdhing dieser Spriegel durch 
Heraussägen der Bogenform aüs dem vollen Holze. 

Eine innere Verschalung des Daches (Doppeldach) findet man nur bei besseren 
Ausstattungen. • Sie halt äe Sonnmwftrme mehr vom Wageninnon ab, erhöht da» 
gegen Gewicht und Prds des Wagens nicht unerheblich und empfiehlt ndi des- 
halb auch nicht l^ei Bahnen mit starken Steigungen. Textabb. 109 und Ito stellen 
ein doppelt verschaltes Wagendach mit dessen Rahmen dar. Die innere Darh- 
verschalung wird aus etwa 3 zusammengelemiten, je i\i bis 2 mm starken Brettern 
hergestellt. 

In letzter Zdt wird die einfoche Dachverschalung häufig mit einem Belage 

von Wachstuch oder Linoleum in hellblauer Zeichnung auf weissem Grunde ver- 
kleidet. Die Wagendecke lasst sich daher leicht reinigen und bei Besclindigitngen 
wieder herstellen. Diese Sondcrverklcidungen sowie das kostspielige Aussuchen 
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nattirlackiertcr Verschalungsbretter umgeht man durch Anstrich der inneren Dachp 
Hache mit hellen Farben. 

Dacbbedeckung. Zur Eindeckung des ganzen Wagendaches verwendet 
man auaschliessUch Segeltuch, weil Bleditafeln die Isolation des Stromabnehmers 



Abb. 109, 




Querschnitt durch das Plattformdnch eines Triebwagens. Ausfgel. von der Masch.-Akt.-CeV Nürnberg. 

IL I •. I«, 



beeinträchtigen, schwerer sind und mehr Wanne aufnehmL-n. Das Segeltuch soll 
in möglichst grossen Stücken aufgebracht werden. Das Dach wird zunächst 
mit einer Schichte dicker SpachteUarbe bestrichen, Qber welche dann das Segel- 
tuch gespannt wird. Nachdem das Tuch stark auf den Bdag aufgerieben ist, 
erhalt das Dach noch einen oder zwei Anstriche mit etwas verdünnter Sitai hte|. 
farbr. Die Art des UmhArdeln«; des Tuches an den Dachkanten und an den Dach- 
ecken ist m i extabb. 105, 106 und 108 angegeben. Um das unmittelbare Begehen des 
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Oachüberzuges bei der HcrsttUuog der elektrischen L< i'PMir,^.n auf dem Dache und 
bei der Bedienung des Stromabnehmers zu vermeiden, enipiiehlt es sich, zu beiden 
Seiten des Aufbaues Laufbretter anzubringen (Taf. XLV und XL VI und Textabb. lo^. 

Die Oadirander werden insbesondere , am Lflftungsaufbaue zuweilen mit Zier- 
leisten aus gepressten Zinkblechen eingesäumt, welche indessen das Aussehen keines» 
w^ heben und überdies leicht Verbiegungen erleiden. 

Wasserabffihrunjl. Das Wa«vser wird in ring:« um die Dachkantc laufenden 
Rinnen aus 2 bis 3 mm starken Blech- oder entsprechenden iiolzleisten gesammelt 
und entweder durch die röhrenförmigen Plattforrastützen oder durch Wassa-- 
abweiser abgeführt Erstere verstopfen sich leicht durch Laub; letztere sind zweck- 
mässiger; sie and bei offenen Plattformen am Wagenkasten selbst und zwar mit 
wenigstens 100 mm Ausladunt^ anzubrini^'en. Tin das Fiei ahstürzen des in der Rinne 
stehenden Wassel s über die Platttonndiu-her beim Anfahren oder Anlialien zu vermei- 
den, sollen die Rinnen daselbst ein grosses Gefälle und wenigstens 50 mm Höhe haben. 

Öb d. Fenster. 

Die Ancn^ung der Fenster am Wa^en ist schcm bei den Wagenbeschreib* 
ungen S. 80 und 81) erwfthnt worden. Textabb. 109 zeigt einen Sdmitt durch 

ein festes und hernblassbares Fenster. Die Fenster werden mit Holz- oder Metall- 
rahmen eingefasst. 1 Preis des Ho!zrahmen?; fnr ein Fenster 700 X 700 etwa 
Mk, 10, des Metallrahmens etwa Mk. 45.J Die Holzrahmen müssen an den Ecken 
gut verzapft und mit eingelassenen, aufgesdiraubten Eckwiidcebi verstärkt werden. 
Die Rahmen werden in den Fenstersaulen durch flache Federn dicht an die Aussen- 
falze gepresst und seitlich zum Schutze gegen Klappern mit etwas hervorstehenden 
etwa 5 mm starken Filzstreifen eingesäumt. Das Einsetzen der Scheiben in dif 
Rahmen erfolgt unter Zwischenlegung von Gummi oder eingefetteten Tuchstreilen. 
Letztere sind dauerhafter und billiger. 

Neuerdings sind nach dem Vorgänge der Hauptbahnen auch bd Strassen- 
und Lokalbahnen rahmenlose Fenster nach Kahn') in Aufnahme gekommen. Text- 
abb. iio stellt ein solches Fenster dar, welches lediglich aus einer 8 mm starken mit 

Broncegrift" versehenen, nackten Glasscheibe besteht; dieselbe gleitet in mit Filz aus- 
gefütterten Führungen, und es jsi ihr Gewicht durch eine einfache Vorrichtung derart 
ausgeglichen, dass das Emporziehen des Fensters leicht erfolgt. Der Mehrpreis eines 
gewöhnlichen Wagens mit Kflhnschen Fenstern mit Gewichtsausgleich g^enCtber 
einem Wagen mit Holzrahmen-Fenstern beträgt etwa Mk. 150. Der Vorteil dieser 
Fenster beruht auf der nnverflndt'rliclikeit, kicbten Beth.ltigiing: und i^eringen Zer- 
brechlichkeit. Die Fil/^führungen in den Fenstersäulen müssen durch Einfetten gegen 
Frost geschützt werden. 

Unter den herablassbaren Fenstern und JalousieaulzUgen sind Gummipfropfen 
von 30 mm Durchmesser anzubringen, um das Zerbrechen der Rahmen beim Herab- 
fidlen zu verhindeni. 

Zur besaeren Erhaltung der Wagenheizung, sowie gegen Anlaufen der Scheiben 

I) Hergestellt durcii die Metallgusswaarenfabrtk Noriiberg (Löbidn & Krafiti. 
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kann man die Fenster doppelt verglasen, wobei zwischen beiden Scheiben etwa 

lO mm Zwischenraum bleibt. 

Die Fenster bis zu 700 mm Breite werden mit Glas von 3 bis 4 mm Stärke 
ausgeführt; bei breiteren Fenstern (z. B. nach Taf. XLIII) geht man bis 8 und 

10 mm Starke: Als Baustoff verwen« 
det man je nach dem Aufwände Dop* 
pelglas oder %»^dglas. 

Abbw 110. 



Abb. 109. 






Festes und bcrablassb«res Wagcnfcnstcr, aus^cf. 
Van der ZypenftCharlicr, Deuti (KoInK M. 1:10. 



Rahmenloies Fenster nach Kahn. U. 1 : s* 



Von grosser Wichtigkeit ist eine gute und hinreichende Abftihrung des Regen* 

und Niederschlagswassers bei Fenstern. Während gegen das erstere stark gendgte 
Fensterbänke schützen, wird das Niedcrschlagswasser durch in die inneren Fenster- 
bänke eingelassene Rinnen gesammelt und durch eine Röhre nach aussen oder 
senkrecht hinunter durch den Fussboden geleitet (Tcxtabb. 109). 

Schutz gegen Sonne und Luftzug. Als Sonnenschutz verwendet man 
wollene RoUgardinen mit Springfeder, Schiebegardinen mitHomrii^;en Ober Messing- 
stangen oder Stabjalousien. L^ztere sind zwar in der Wirkung und Unterhaltung 
am vorteilhaftesten, dagegen am teuersten in der Anschaffung. Die Stäbe sind wenig- 
stens 5 mm tief in die Rahmen einzulassen; die Rahmen sind mit eingelassenen Eck* 
winkeln zu verstärken. Gummibutier sind unterhalb der Jalousien anzubringen. 
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Zur Vermeidung des Luftzuges, der bei Längssitzen besonders emptindhcii 
is^ sdilieast man die Fensterachflchte mit Deckdn» die zweckmässig mit dem imeren 
Fensterrahmen verbunden und gegen 'das Fenster gedruckt werden, oder man ver- 
wendet Fenstermantel aus nicht zu leichten, an die Fenstersaulen angeknöpften, an 

der ganzen Längswand hinlaufenden Friesstreifen. In einer guten Abdichtung der 
Fenster selbst mit Tuch- oder Filzstreifen besteht jedoch das beste Schutzmittel 
gegen Zugluft 

Die Fenster der Kopfwlnde und verglasten Plattformen werden mit drei 

la mm starken Rotgussstaben gegen EindrOcken gesichert, welche zwecks gleich» 
zeitiger Verwendung als UandgrifiiB 50 mm von der Scheibe abstehen mfisaen. 



Abb. III. 



5. e. Thüren. 

Die i hüren in den Kopfwänden werden bei europaischen Strassenbahnen 
Stets als Scfaiebettillren ausgefohrt Sie eriudten meot obere Aufhängung an Rollen 

(Textabb. iii)') und werden durch Abwirtaneigung der 

Rollenftkhrung in den Endstellungen sdbstthlt^ festge* 
halten , sodass besondere Schlösser unnötig werden (s. 
auch Textabb. 105). Einige Bahnen ziehen trotzdem die 
Verbindung des Thürgriffes mit einfachen Hakenschlös- 
sem vor, damit die Thoren bei starken Wagenadiwank« 
ungen nicht au%eaclileuc!ert werden oder klappern. Die 
untere Führung wird durch eine Eisenleiste bewirkt 
( Textabb. ii2>'|. Der Thürgritf (Textabb. 113 bis 115)*) 
soll an der der Linstcigseite zugekehrten ThQrseite an> 
gebracht werden. Zum Verschlusse der vorderen Tho- 
ren von aussen, welcher zur Vermeidung des Durch- 
ganges zur vorderen Plattform bei manchen Bahnen ein- 
geführt ist, wendet man die in Textabb. 116') ange- 
gebenen Hakenriegel an. 
In Amerika findet man wegen der grosseren Wagenbreite «fie elegantere und 
bequemere, d<q>pelte FlOgeltiiOre. Einige Untergrundbahnen Londons haben gleidi- 




LauliroUe lur Tbanufhingiiii(. 
11.1:5. 



Abb. IIS. 
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IjiulVollcn /iir unteren ThOrfflhning. M- 1:5. 

>) Nach der Zeichnung der Masch.-Akt.-Ges. Nürnberg au^ef. von der Metallguss- 
raareafabrik Narnberg (Lftblein Krafft). 
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&Ib zweiflügelige WagenkhOren (Teztabb. 85 und 86). Zmsclieiiwfliide erhalten 

gleichfalls Schid>etiMlren;Ftegeltharen mOssen hier zur Umgehung der Belästigung der 
sitzenden Personen unten angeschnitten und mit einem FilzstQcke ausgefilUt werden 
(Taf. XLIII). 

Die Kopfwand wird auf der die SchiebethOre aufiiehmenden Seite doppelt, mit 
inneren lOappfenstem zur Fenslerreinigui^ ausgeftlhrt Die Einfitfirung zwisdieo der 



Abb. 113. Abb. 114. Abbb 115. 




Thorgriffe. M. 1:5. 



Doppelwand ist, glcicii dt-tn die geschlossene Thürc aufnehmenden Schlit/e der ent- 
gegengesei/ten Thürsaule, mit Filz zu verkleiden, um das Klappern der ThOre zu 
vermeiden (Textabb. 116). 

Thoren und Kopiwande werden bei Wagen mit oflfenen Plattformen stets 
reichlich mit GlaseinsAtzen versehen; bei Wagen mit vei^lasten Pbtttformen hin* 



Abb. 117. 




Zahlklappc in der WagcnthOrc. M. 1 : 5. 



gegen empfiehlt es sich, beide mit Holzfüllungen auszuführen, damit das Innen- 
licht sich nicht in den Plattformfenstern spiegelt und auf dunklen Strecken dem 
Wagenftüirer den Ausblick verwehrt 

In die Wagentiittre wird in KopfhOhe dne Zahlklappe eingesetzt. Die> 
selbe kann, in Messing ausgeftlhrt, als Klappfenster unmittelbar in das Glas (Textabb. 118) 
oder auch in einen halzenien, das Tbtirfenster durchquerenden Riegel eingebaut 
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.werden (Textabb. 117). Als Verschluss finden Kugelschnapper oder Vorreiber Ver- 
wendung'. Die Vorreiber sind auf beiden Thürseiten auf gemeinsamer Achse anzu- 
bringen, damit man das Zahlfenstt r auch von aussen öffnen kann. 

Über den Schiebethüren mit oberer Aufhängung ist eine aut klappbare Füllung 
anzuordneil, dainit ^ Roflenaufhangung ider Thüre untersucht und geOlt werden kann 



Abb. tt8. 




aUdtcllcr in der WagcnUtOrc. M. i : 5. 



Die ThQren der i.okalbahnwagen werden als Dreh- oder Sdttd>etbflren nach 
vorbeschriebener oder «ch an die Ausfbhrui^ der Hauptbahnwagen anlehnender 
Bauart hergestellt. 

Die Aufhängung der WagenthOren mittels Nürnberger Scheren ist nicht zu em- 
pfehlen. Zweiflügelige Thoren erhalten zwccknirissigeincGcwichtsausgicirlisvorrichtung 
sowie eine gegenseitige Verbindung zwecks gleichzeitiger Öffnung beider Thürhälften. 

5. f. Sitze. 

Das Querprofil eines Sttses gewöhnlicher Strassenbahnwagen mieA auf Taf.XLII 
bis U und LXIU bis LXV dargestellt Textabb. 119 zeigt den Sitz der Wagen der Ber- 
liner Stadtbahn. Die BSnke wurden früher zur Verkleidung dar unter ihnen angeord- 
neten elektrischen Hinrichtungen vorn mit abnehmbaren Einsatzen zwischen den Bank- 
stüt/i ri \ et schalt Heute linngt man dagegen die elektrischen 1 eile wie Widerstände, 
Kabelschläucht:, Blitzableiter u. dgl. soweit als möglich unter dem Wagen fussboden an 
und lasst dann die Bänke unten vdUig offen oder man rOckt bei etwaiger Aufst^- 
ung dieser oder jener (iegenstflnde unter den Bflnken die erwähnten Verschalungen 
dci- Bequemlichkeit der Fahrgaste wegen weiter zurück imd zieht sie auch wohl 
nach unten noch etwas ein ( Tat. XMII, XI. IV und XLIXi Wenn Ilei^vorrichtungen 
unter den Bänken Aufstellung finden, bestehen die Verschalungcii aus Rahmen mit 
Drahtgeflecht oder durchlochlem Bleche (Taf. XLU, Textabb. 135); die Sitze selbst 
bedflrfen in diesem Falle einer mehrfachen Verschalung aus die Wärme schlecht 
leitenden Stoffen <Holz, Asbestpappe, Kieseiguhr). 
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Bei Speicherwagen mit unter den Bänken angeordneten Speichern ist nicht 
nur die Bankverschalung sondern auch sorgfillttgste Abdichtung der Bänke nach allen 



AUk 119. 




tütilMok dar StadtbRb.n Berlin. M. 1 : 10 and 1 : m 



Sritcn (.'itorderiich. Taf. LXIII und Textabb. 120 und 99 stellen Bankvitsrhalungen 
bei Spciclicrwagen dar. Die Sitze selbst sind meist auficlappbar, um den Zugang 
2U den Speichern bei der Ladung zu eridchtern. Die Unterbringung der Spddier 
unter dem Wagenfuasboden erschwert zwar ihre Beaufsidit^ung» ermöglicht dagegen - 
bequemere Bänke und halt den Wagen von Säuredlmpfen völlig frei. 

Der eigentliche Sitz wird aus aufgeschraubten, polierten, einfarbigen oder 
in zwei Farben abwechselnden Latten aus Buchenholz mit abgerundeten Ecken ge- 
bildet. Sitze aus durchlochtcm Holze sind unzweckmAssig. Bei besseren Ausstatt- 
ungen wird der Lattensltz tek abnehmbaren» auf der Rockseite mit Leder (Verzoge- 
nen Polsterkissen oder mit mehrfach übereinander gelegten Tuchen bel^ (Taf. XLII, 
XLIV und XLIX). Die Sitze und Lehnen der Wagen der Hamburg-Altona er» 
Centraibahn sind aus glattem Holze mit aufgeleimten, jeden Platz abgrenzenden 
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TuchstOcken hargestellt (Taf. XI.TIIi. Vollstnndig gepolsterte Blnke finden nur bei 
LuxUB' (Dircktions- und Salon-) Wagen Verwendung. 

Unter den Bänken werden in nicht autfallender Weise ein Werkzeugkasten 
und die Trichter der Sandstreuer untergebracht 

Sitze mit umlegbaren Lehnen sind bei uns nur an oflfoen Wagen (z. B. Taf. 
XL, XLVllIund XUX) in Gebrauch, werden aber bei amerikanisdien Bahnen vidfiwh 



Abb. I ao. 



AMi in« 



TM - 




Varachaltc Siubwik des 

HaaoQver. M. i : 




auch in geschlossenen Wagen 
verwendet. Te.xtabb. lai gi^ 
eine dinfache Bauart einer um- 
legbaren Lehne an. Nach einer 
von Z e h m e angegebenen 
Bauart wird der ganze Sitz > : m> 

gedreht, sodass Lehne und Sitz miteinander abwechsein (Textabb. 122). Die mit 
solchen Sitzen zu erzielende Raumersparnis gegenOber den Sitzen, welche nur 

Abb. las. Abb. 



Madrid. K. 1 : io> 




Gerade Annicfanc M. a : is- 



Gebogene Annlcfane. M. a : 15. 
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umlegbarc Lehne haben, geht aus» ial. XXXIX hervor; für diese Bauart ist die 
Bedingung massgebend, dass alle SiUe cles Wafei» m der Fahttr^tung nach vom 
g«riditet werden k<Mmen. 

Armlehnen sind, von der Bequemlidikeit abgesehen, bei langen Banken 

zwischen je 2 oder 4 oder mehreren Platzen zur richtigen Flatzverteilung- vorteU« 
haft (Textabb. 123). Es genügt indessen in diesem Falle, die Lehnen durch kleine, 
in geschwungener Form gehaltene Eckwinkel zu markieren ( textabb. 68|. Quer- 
sitze erhalten zuweilen gebogene Armlehnen (Textabb. 124), um den Längsgang 
frdzuhaUen (s. auch Taf. L). 

& g. Au88talitiuig. 

Die Wagen der dektrischen Strassenbahnen ( rhalten meist eine übertriebene 
reiche Ausstattung, während die Lokalbahnen sieh darin mehr an die Fahrzeuge 
der Dampf bahnen anlehnen. Die Säulen bleiben natureichen, zu den Füllungen 
verwendet man Mahagoni, Nussbaum, Ahorn oder Vogeltritt-Ahorn sog. fourniert 
oder im Ganzen. Bei einfacheren Wagen stellt man die Füllungen aus Pitchpinc oder 
Esche her. Die Folltingen umgiebt man xuwdlen mit 2Serldsten von dunkler gdialtenen 
HiShtm^ Wahrend man nur bei erstklassigen Ausstattung^ die sichtbaren Hofaser 
poliert, begnügt man sich in allen anderen Fällen mit Lackierungen, wozu jedoch 
nur bester, kornfreier Lack fjapanlack, englischer Lack) Verwendung finden sollte 
und eine vorherige leichte Cbcrpolitur zum Ausfüllen der Holzporen erforderlich ist. 

Die Wagenbeschläge, Thür- und Fenstergriffe, V^orreiber, Handgriffe und 
dgL werden entweder aus Bronze, Rotguss blank oder vernickelt oder aus Eisen 
h^gestellt und im letztern Falle mit Anstrich versehen. Die allerdings am gedie> 
gensten auasehenden Bronzebeschlage sind teuer, vernickelte Rotgussbeschlage ge» 
fallen vielüsurh, verlieren aber schnell die Vernickelung. Man verwendet daher meist 
blanken Rotguss bei guten und Eisen bei einfachen Ausstattungen. 

Im Übrigen wurde bereits bei Behandlung der Einzeiteile des Wagenkastens 
auf deren äussere Ausführung hingewiesen. 

5. h. Sonstige Einiiehtangen. 

Ober den Sitzbanken oder dem Langsgange werden bei Strassenbahnen 
wegen des verbaltnismass^ unruhigen Wagenganges in den Krümmungen sog. 

Laufstangen aus 30 mm starkem Rundholze oder aus Messingröhren angebracht, 
von welchen aus flachen oder rundgenähten Riemen hergestellte Schleifen zum An- 
halten herabhängen. In Oesterreich findet man solche Schleifen auch unter den 
Plattformdachem, wo sie indessen so hoch aufgehängt werden müssen, dass sie 
die Köpfe der Fahrgaste nicht bertthren. Die Laufstangen werden mit Haltern 
am unteren Rahmen des Loftungsaufbaues befestigt (Textabb. 125)1. Zuweilen ver< 
bindet man mit ihnen die Führung der Glockenriemen (Taf. XLIII und XLV). 

Bei Lokalbahnen kann man wegen des ruhigeren Laufes der Wagen diese 
Laufstangen entbehren. Dagegen sind hier und bei IJbcrlandbahnen wegen der 
grösseren Fahrstrecken Gepäckbretter oder Gepäcknetze erforderlich, welche 
bei Strassenbahnen in Städten selten und dann auch nur in kleinen Abmessungen 
ausgefiüirt werden (Tal LXIV, LXIII und Textabb. 6^. 
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Sonstige Einrichtunceh. 



Abb. »s* 



Als Signaleinrichtungen ordnet man auf den beiden Plattformen zur 
Verständigung des Schaflners mit dem Führer Schlagip:locken (Textabb. 126) an, 
welche unter einander durch einen einfachen uder doppelten (zweiseitigen) Kiemen- 
Zug oder bd langen Wagen durch eine sich drdiende, an 
den Enden mit Ktiriiel vorsehene Spindel verbunden werden 
und auch vom Wageninnern aus bedient^werden können. Eldt* 
trische Glocken sind für lange Wagen zwar sehr biquein, 
verursachen aber gr^Jssere UtUcrhaltutigskosten. Die Schlag- 
glocken mit Riemenzug müssen schwere Schlägel haben, da- 
mit die Reibung des Riemens in seinen in den Lau&tangen« 
haltern oder unto* der Wagendecke angebrachten Führungen 
I l extahl). 127t nberwunden wird und mehrfache Signale schnell 
nach einander gegeben werden kennen Die Verbindung der 
Signaleinrichtung mit den Leinen der Stromabnehmer aul 
dem Wagendache zwecks leichter Wahrnehmung des Abgleitens der Rollen von der 
Leitung (Textabb. laQ) hat man w^;en der damit verknOirfken Unzirtrflglichkeiten 

Abk »7. 




Lau&taagenhalter. M. 1:5. 



AUk la«. 





SigBilglocke Bit Riencsnif • M< i : $• 



EitmaflUiningcn bei SipMiglockeii. M. i : 15. 



Abb. laS. 



aufgegeben, indem man die Leinen vom Dache schlaff herunterhängen lässt und 
ihr Ende mit einem festen Wagenteile verhakt oder verknüpft, wobei für die 
Bewegung des Stromabnehmers genügend Seillänge frei zu lassen ist. 

Durchgehende Signalleitungen bd 
aus mehreren Wagen bestehenden Zügen 
geben zulfissverstandnissen Veranlassung. 
Hier kann nur das von Wagen zu Wagen 
gegebene Signal zuverlässig wirken, wobei 
der Schaffner des FOhrerwagens sein Sig- 
nal zuletzt abgiebt. 

Als Warnungs-Signal für die 
Bahnstrecke dient auf jeder Plattform 
eine Tretglocke. Die an den Bremskurbel- 
griffen sitzenden, durch Auf- und Abbe- 
wegungen der Hand bethatigten Riedei- 
schen Glocken sind unlxquem und beim Bremsen hinderlich; sie haben nur bei eini- 
gen «»-terrcichischen P. Imrii vorQbergehend Eingang gefunden. Handglocken sind 
gleichfallä nicht zu empiehlen. 
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LichtsignalL' werden für Tagesbetrieb in der F"orm von farbigen Schei- 
ben am Dachrande und bei Dunkelheit als farbijjj abgeblendete Lichter in den 
Kopfwänden dra Wagenkastens oder der i'lalltormen angebractU. Diese Lichter 
sollen mit Rückhicht auf etwaige Stromunterbrechungen oder Lampenbeschädigungen 
für Petroleum eingerichtet werden. Die in den Kopfwanden untergebrachten Sig- 
nallampen erhalten oft Doppelspiegel und dienen dann als Notbeleuchtang (Or 
das Wageninnere. Die Lampen för die Beleuchtung der Strecke werden entweder 
auf das Phattformdaeh oder an das Spritzbiech of!r<- l>ei verglasten Plattformen in 
halber Höhe an die V'orderwand gesetzt. Dachlainpen sind imbcquem. Ein Scheuen 
der Pferde bei defliAngenden Liditem findet nicht statt. 

Als Streckenangabe dienen sdtlich und vorne auf dem Dachrand gesteckte 
Schilder (Taf. XLII und XLVI), von denen die vorderen bei Dunkelheit durch be- 
sondere Lampen, die zugleich zur Strcckenbclruchtunj^ dienen können, beleuchtet 
werden. Schilder aus Glas mit hmterer Beleuchtung sind teuer in der Unterhal- 
tung. Drehbare Kopfschilder werden entweder nach T9L XUII oder Taf. XUV 
aüsgefilhrt Die Schrift der Streckenschilder soll mmdestens 100 mm Hflhe haben 
und aus schwarzen Buchstaben auf weissem Grunde bestehen. 

Aus wirtschaftlichen Cröndcn dienen die Wagen der Kleinbahnen vielfach 
zur Aufnahme von Plakaten. Dieselben sollen jedoch niemals die Aussicht aus den 
Fenstern verhindern, damit die Fahrgäste sich auf der Fahrstrecke Qberall zurecht- 
finden. Plakate werden unter den Dächern und soweit Pbtz vorhanden an den Wänden 
mittels Ziernägcl befestigt oder in eigens angebrachte Plakatleisten eingesteckt. 

FOr die Fnhrung der elektrischen Leitungen vom Dache zu den Motoren 
sowie für die Erdleitung des Blitzableiters ist in allen vier Fcksaulen des Wagens 

je eine durchgehende Nute vor der Zusammensetz- 
^ ung des Gestelles anzubringen. FOr ^eae» sowie 

für alle sonstwie im Wagen verlegten elektrischen 
Leitungen sind AlKkckleisten aus den entsprechen- 
den Holzarten mit Messingschrauben vorzii<;ehen. 
Zwecks Wiedereinlegung entgleister 
WddKmtdUwse. H. ■ : is- Stromabnehmer währ«id der Fahrt »nd am 

Dachrahmen der Plattformen starke Handgriffe und 
darunter am inneren Sdiutzbleche herunterklappbare kleine Fuastritte mit Vorrdber^ 
verschluss anzubringen. 

Zum Besteigen des Daches bringt man zwischen den Dachstützen der 
Plattformen und den Kopfwänden kurze Sprossen und darüber am Dachrande einen 
starken Handgriff an (Taf. XLV und Textabb. 

Zur Bedienung der Stellweichen des Gleises, welche man an vielen Orten 
dem Wagenführer überlässt, dienen Weichenstellstangen nach Textabb. 129, 
welclie am inneren Schutzbleche aufgehängt werden und so lang sein müssen, dass 
der Führer von seinem Platze au-s die Weiche erreichen kann. 

S. i Zahlkasten. Selbstverkäofer. 

ZahflCiSten. Bei den llteren Ausführungen kleinerer, elektrischer Strassen- 
bahnen bestand das Wagenpersonal lediglich am dem Fohrer. Die Entrichtung de? 



II 
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Abb. 130. 



Abb. 131. 



Fahrgdcles erfolgte mittds eines in jede Kopfwand des Wagens eingesetzten sog. 

Zahlkastens, dessen Beaufeichtigung mit zu den Obliegenheiten des Fahrers gehörte. 
Diese Einrichtung wies jedoch bald die Mängel auf, dass es bei gefüllten Wagen 
schwer ßcl , bis zu dem jeweils für die Einzahlung geöffneten , vorderen Zahlkasten 
zu gelangen und dass der Fflhrer durch die ilun auferlegte Überwachung des ZaU- 
Icastens in seiner Aufmerksamkeit fbr die Fahrstrecke gestOrt wurde. Ausserdem 
entging durch nicht gezahlte Fahrgelder der Einnahme ein mehr oder weniger grosser 
Betrag. Man ging daher allgemein zu der Anstellung von Schaffnern Ober 
und schaffte selbst vorhandene Zahlkasten wieder ab. üb dies nun mit Rücksicht 
auf die den allgemeinen Erwartungen nicht entsprechende Wirtschaftlichkeit der 
elektrischoi Strassenbahnen richtig war» ist zweifielhaft. Trotz der hier genannten 
Mängel verdient die Zahlkastcn Einrichtung für kleinere Bahnen, insbesondere die* 
jenigen ohne Umsteigeverkehr, Beachtung. 

Die Zahlkasten sind so einzurichten und in die Kopfwände des Wagens 
einzusetzen, dass man sich ihrer vom Wageninnern und den Plattformen aus bedienen 

kann. Der ahlteller, auf den 
das Geld nach dem Einwurfe 
fallt, rouss vom Führer, also 
von aussen her, mittels eines 
Hebels gedreht werden können, 
im Allgemeinen aber stOIstehen, 
damit der Führer das Geld durch 
das Fenster erblicken und dann 
in die Kassette fallen lassen 
kann. Die letzteren sind doppelt 
anzufertigen, sodass man eine 
gefbllte gegen dne leere schnell 
austauschen kann; sie muss 
durch das Herausziehen selbst- 
thätig verschlossen und vom 
Führer ungeöffnet abgeliefert 
werden. 

Teztabb. 130 stellt euie 
Wagenkopfwand mit Zahlka» 
sten*) dar. 

Selbstverkäufer. Mehr 

Aussicht auf Einführung haben 
die Selbstverkäufer für Fahr- 
karten. Sie ermöglichen infolge 
derKartenausgabedieBeaufsidh 
tigung in einfiicher Weise, wo* 
bei ein dazu angestellter Beamter mehrere Wagen 
flbernehmen kann. 

Udert F. E. Banm, Chemintt. 





Drehbare Sclbstvcrkiurer. 
H. 1 : 7S> 
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Die Einrichtungen kftamen entweder fin Halteatdlen oder in den Wagen 

selbst angebracht werden. Ersteres ist billiger und einfacher, wenn auch etwas um* 
ständlicher für die Fahrgäste. Der Umsteigeverkehr lässt sich durch Aufstellung • 
von Selbstverkaufern fOr alle Fahrstrecken durchführen. Hierbei ist jedoch zu be- 
achten, da SS neben der Einrichtung der Kartenausgabe eine solche vorgesehen wird, 
die in einfacher Weise die 2^it der Ausgabe auf jeder Fahrkarte mitteis eines von 
einem lAirwerice verstdlbaren Stempels Ardi Sdiwarsdnidc vermerkt Aussei 
dem sind die Karten, wie jetzt schon allgemein Qblich, fortlaufend zu numerieren. 
Auf diese Weise wird jedem Mtssbraudie beim Obei>gange eines Fahii;astes auf 
andere Linien vorgdwugt. 

Textabb. 131 stellt einen in der Wagenwand drehbar angeordneten Selbst- 
vcrküufer dar, welcher sowohl vom Wageninnern als auch der Plattform aus erreicht 
werden kann und alle Einrichtungen nur einmal besitzt. 

5b k. Heizung. 

AOgcOMiMS. Die Notwendigkeit der Heizung der Fahrzeuge hingt von 

der Länge und Fahrzeit der durchschnittlichen Fahrstrecke ab. Vororts-, Oberiand* 
und Lokalbahnen können deshalb die Heizung nicht entbehren, bei Strassen* 
und Stadtbahnen ist sie , soweit eben mit der 
Wirtschaftlichkeit vereinbar, trotz der kurzen Fahr- 
strecken wünschenswert. Man hndet verhältnismäs- 
sig wenig Wagenheizung bei Strassenbahnen, weil 
sie in den behördlichen Vertragen meist nicht vor- 
gesehen ist und sodann, well sie infolge des lebhaften 
Wechsels der Wagenbesetzung und des dadurch 
bedingten hüufigen öfTncns der Wagenthüren weni- 
ger gleichmässig ausfällt und mehr Anlass zu Kla- 
gen giebt als bei Überland- oder gar Lokalbahnen. 

Die von den Bahnverwallungen gegen die 
Heizung angefbhrten GrOnde (Verschlechterung der 
Luft, Erkaltungen, Raumverlust, ungleichmässige 
Erwärmung u. s. f.) beruhen in der Regel auf Über- 
treibung der Sparsamkeit und der allen Heizvor- 
richtungen noch anhaftenden und mit Rücksicht auf 
den Verkehr im Wageninnern überhaupt nicht fort- 
zuschaflenden UnvoUkommenheit. Daas trotz der 
letzteren eine Wagenheizung bei Strassenbahnen 
mit gutem, die Allgemeinheit zufriedenstellendem 
Erfolge durchführbar ist, beweist eine Reihe von 
Bahnen, von denen hier nur die Strassenbahnen 
Paris, Strassburg, Nürnberg, Zwickau i. S.» 
Kassel, Kristiania genannt sein mögen. 

Von allen Heizungsarten k<Hnmen fttar elek* 
trische Bahnen nur die GlQhstoff> (Briquette-, Anthra- 
zit-) und die elektrische Heizung in ^tracht 



Abb. 13a. 
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Die Qlübstoff-, Kohlen- oder Briquctte-Heizuns wird mit Öfen bewirkt, die 
entweder in dem Personenraume selbst und zwar über einer Sitzbank (Textabb. 133') 
oder unter den Sitzbanken aufgestellt werden. Erstere Aufstellung ergiebt eine weni- 
ger örtliche Erwärmung als die letztere, erfordert dag^^ den Raum eines Sitz- 
platzes. Die Abgase werden ober das Wagendadi gdetlet 

Die Anlagekosten eines solchen Ofens betragen einschliesslich der Abzugs- 
rohre und Einbaukosten M 150. Die Heizkosten beliefen sich bei einem Strassen- 
bahnwagen mit 20 Sitzplatzen und offenen Plattformen, einer Aussentemperatur von 
— 12** C, einer Innentemperatur von + 12 bis 14" C. 52 Pfg. für den Wagen und 
Tag. Die Heizung erfolgt mit Anthrazitkohle in gewöhnlicher Weise. 

Teztabb. 133*) stdlt eine unter den Sttzbanlcen au^sestellte Heizung fdr 
GlQhstoff dar. Eine Abzugsvorrichtuog fbr die Het^^gase ist nur bei langen Fahr- 

Abbk las. 




Wa^cnhci/uni; mit GlabstofT. M. I i IJ. 

strecken et forderiich und besteht sodann aus einer von den Heizgasen durchströmten 
Kammer a (Textabb. 134*)), die mit nach aussen offenen Rohren b versehen ist, 
und dadurch den Hdzgasen die ihnen noch innewohiumde Wflrme grOo^teOs 
entzidit Das Abzugsrohr wird entweder durch das Wagendach ins Freie geleitet 
und ist dann mit einer Schutzhaube abzudecken oder man ftlhrt es seidich ins Freie 



t) Hergestellt dordl die Standard Ry. Supply Co., Chicago; Bezug durch die 
NlbniMChinrn- Fabrik von Jus. Wei theim, AktCu s., Frankfurt a. M. 
*l Deutsche Glabstoff-Gesellscbart in Dresden, A. 
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und verschliesst die in der Wagenwand befindlichen Abzugsöffiiungea mit einem Gitter 

oder durchlochten Bleche. Die HeifkOrper werden im Wag;cninnern durch gelochte 
Bleche verschalt. Die Warme wird vom Wagenfussboden und den Sitzen durch 

Asbestpappe oder Blechkiisten mit 

Abb. 134. 
^ 



135')) 



Kieselguhiiüliung (Textabb. 
abgehalten. 

FOr dnen Wagen mit ao LAngs> 
sitzen genügt ein in Textabb. 133 dar- 
gestellter Heizkörper. Die Wärme 
kann durch die Mengen eini^ebrach- 
ten Glühstürtes geregelt werden. 
Gewicht eines Heizkörpern rund 
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17 kg, Preis M 45 fbr Längs-, M 48 fOr Quersitze. Abzugsvorrichtung mit Rohren' 
M 10. BrennstofiverlMrauch bei einem Strassenbahnwagoi mit 90 Sitzplätzen und 
offenen Plattfonnen bei mittlerer Wintertemperatur 60—70 Pf. ftar i Wagen und Tag 



AbbTiss. 




yfMfmhAmg mft (thlhtlolf. M. i : is. 

Die Bedienung der Heizkörper erfolgt alle 2 3 Stunden 
Fusswärmer, bestehend in länglichen, in den Fussboden eingebauten oder 
auf denselben beweglich geschobenen Heizkörpern sind in Belgien und Frank- 
reich zur Anwendung gekommen. Die Wärmestrahlung ist, obwohl theoretisch 
vollkommen, praktisch nicht vorteilhaft, da die FOsse und das Schuhwerk mit den 
Heizkörpern in unmittelbare Berührung kommen. 

Die Anwendung der elektrischen Heizung liegt für elektrisch betriebene 
Bahnen nahe. Diese Heizung besitzt auch allen anderen Heizungsarten gegenüber 

I) Deutsche Ciahstoff'Gesellscbaft in Dresden, A. 
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die Vorteile der Eintachheit, Sauberkeit und des geringen Kaumbedürfnisses; da- 
gegen stehen ihr die hohen Hdzkosten fost Oberall hindernd im W^. 

In der eldorachen Hd^ttng vdladit sieb eine voUkomwene Verwandlung 
zweier Arbeitsvermögen, da die Qdctrizitflt auaschfiessiich in Wftrme umge- 
setzt wird. 

Wenn e und i die Spannung bezw. Stärke des Heizstromes bezeichnen, dann 
ist dessen Arbeitswert in skgm 

Nach einem Satze der mechanischen Warmetheorie ist der Arbeitswert der 
Wärmeeinheit 

I wes^flB kgm. 
Es entwickelt also^ der sekundliche Arbeitswert 

73P 

in der Sekunde 

e.i. 75 X 

Die Erfebrung hat gezeigt, dass zur Erhöhung der Innenwirme eines ge- 
schlossenen Triebwagens von 90 Sitzplatzen mit ofTncn Plattformen, d. h. eines 

Räume*; von 19 bis 20 cbm um 20 bis 25" C. 5 Amp. bei 500 Volt mithin 2500 Watt 
erforderlich sind. Setzt man diesen Wert in Gl. 13 ein, so ergiebt sich eine sekund- 
liche Wärmemenge von 0,6 we. 

Die reinen Heizkosten betragen bei 10 Pf. fllr i KW/Stde. M 3,75 für i Wagen 
und i5stllndigen Tag. 

Rechnet man eine mittlere Tagestemperatur von — 5', so bleiben immer noch 
M 2,50 fOr T Tag und Wagen. Elektrische Heizung ht deshalb schon ohne Hinzu- 
ziehung der höheren Verzinsungskosten etwa 3 bis 4 mal teurer als GlUhstott- 
oder Kohlenheizung. 

Die Ausftkhrung der eldctrischen Hei^Orper erfolgt mittels Widerstände, in 
deren Belastung stellenweise so weit gegangen wird, dass die Widerstandskörper 
(Blech, Draht) von der Luft durch Emailleüberzug oder dcrgl. Hilfsmittel völlig abge- 
schlossen werden müssen, um ihr Verbrennen zu verliindern. Darin liegt für solche 
Widerstände die beständige Gefahr der Beschädigung, sodass offene Widerstands- 
k<kper den Vorzug verdienen. 

Textabb. 136') Stellt eine schraubenförmig gewundene Drahtspirale dar, 
welche ihrerseit-s auf einen geeignet geformten Porzellanstab oder auf (Iber einen 
Eisenstab geschobene Forzellanrollen gewickelt ist. 

In Textabb. 137 ist ein Metallband b in glatten schlangcnförmigen V\ inuungen 
um die PorzeUanknOpTe a gewidedt Diese Wickelung ist hier zwdfech, je ein- 
mal zu beiden Seiten eines L-Eisens, vorhanden, kann aber beliebig oft nebeneinander 
gesetzt werden. Die beiden Seiten unterscheiden sidi durch die Bandstarke, sodass 



t) & Eiaenbahntechnik d«r Gegenwart Bd I, S. 
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durch Einschaltung beider Wickdungoi einzeln oder zusammen (s. Te>ctabb. 138) 
3 Heizgrade erreicht werden können. Derartige Heizkörper sind auf der elektrisch 



Abb. 137. 
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Elektrischer lici/körpcr von Paul S tot 7, Stiittg;art. M. i : 4- 



betriebenen Isarthalbahn der Lokalbahn-Aktien'Gesellschaft Mü lachen in Be- 
trieb fs Taf. LXV). Preis für die V'orrichtung dnes Wagens, bestehend aus fQnf 

hintereinander gesrhaltetcn Hei/k(")rpcrn 

zu je loo Volt und Verbindungsleitung **** 

ndbst Schalter und Schmelzsicherung M 350 
ohne Aubtdlttng. 

Ahnlich sind die Heizkörper der 

H. W. Johns Manufacturing Co.' 
New -York eingerichtet. Der Draht ist 
hier gleichfalls in einer Ebene schlangen- 
förmig gewunden, dagegen werden diese 
Windungen hier durch quergeflochtene 
Asbest-Faden zusammengehalten und als 
steifes Gewebe in dem Äusseren, guss- 
eisernen, zweiteiligen Gehäuse gefasst. Der Draht ist isoliert und das ganze Gewebe 
nuchmals mit geeignetem Lacke überstrichen, zum Zwecke, den mit ö Amp. qmm 

Zchmc, EicktriKbc Eitcnlxlinca. 10 




•f^^.^^^ <<^-<<-wi^^ ^/s^vvvC^ *.vwv« A y s/w.«^v%- 



Heisacbatter Dir 3 Wannegrade. 
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beanspruchten, glühenden Draht von der Luft abzuschliessen. Der Heizkörper ist 
zwar kleiner und billiger als derjenige von Stotc, dagegen infolge der Notwendige 

kdt des Luftabschlusses weniger haltbar. 

Die Schaltung der Hei^k<^rper erfolgt wie die Beleuchtung neben (k-n I laupt- 
Strom. Es empik-hlt sich srlmn mit Rücksicht auf gleichmassige WSrmevertcilung 
mehrere Heizkörper zu wählen und die:>e hintereinander zu schalten, wobei sie zu- 
sammen die Spannung des Betriebsstroroes aufnehmen. Die Nebeneinanderschaltung 
der HeukOrper ist mit Rflcksicht auf die hohe Betriebsspannung der elektrischen 
Bahnen und die immerhin schwierige Ausführung der Heizkörper nicht rätlich. 

Einige Bahnen habrii den Vorschaltwiderstand drrs Wagens so eingerichtet 
und angeordnet, dass er zugleich als lieizwiderstand dienen kann. Dies erfordert 

Abb. 139. 
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Oeiclueitige V«wciidung des Fahru-iiiemUtnde« als Mci/kOrper. 

für die warme Jahreszeit indessen eine Verlegung des Heizkörpers. Besser ist, wie 
von R. Sc hoch Ii. Zürich angegehcn, die Anlage zweier, gesonderter Widerstände, 
die im bezw. unter dem Wagen angeordnet je nach Bedarf als Heiz- oder Fahr- 
widerstand nach Textabb. 139 eingeschaltet werden kOmic«. 

Solche Zurichtungen sind scheinbar einfach, erhoben aber die an und fbr 
sich schon hohen Anlagekosten der elektrischen Wagenheizung. 



L B. Lokomotiven. 

AOgmeiMS. Lokomotiven ffienen im Gegensatze zu Triebwagen dazu, andere 

Wagen fortzubewegen, nicht aber selbst Fördergut aufzunehmen. Ist Letzteres stellen- 
weise dennoch der Fall,- so grschicht es lediglich zur Erhöhung des Keibungsge- 
wichtes, und es ist diese Fordermenge im Vergleiche zu derjenigen des Zuges nur 
gering. Elektrisch angetridiene Fahrzeuge, die für sich allein das Fordergut auf« 
zunehmen imstande sind, werden Triebwagen und nicht Lokomotiven genannt 
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(s. Textabb. 6o), selbst dann noch, wenn sie zeitweise einen oder zwei Anhänge- 
wagen mitneiimcn. 

Die elektrische Lokomotive besitzt vor der DampHokomoti ve 
folgende VorzGge: 

Geniales Baugewicbt bei Fernleitung; dasselbe ist niemals grosser als 

das Reibungsgewicht. 
Das Zu^^i^ewicht und mithin der Kraftverbrauch auf die fahrende Person 

sind geringer. 

Der Gang bt ruhiger, mithin die Fahrsicherheit grosser und die Gleis* 
bean^nichung geringer. 

Die Motoren können stark überlastet werden. 

Die Maschine i<st immer betriebsfertig. 

Die Unterhaltung ist einfacher tmd billiger. 

Dampf- uiul Kauchentwtckiung lallen fort. 
Demgegenüber besitzt die Dampflokomotive vor der ddctrisdi«! Lok<miotive, 
von dem unvoUkommenen Spdeherbetriebe abgesehen, den grossen Vorzug der 
Selbstftndigkdt und den der Einfachheit der Bahnanlage. Dieses Obergewicht 
kommt in der ^Asseren Beweglichkeit des Betriebes tmd Fahrplanes, sowie in der 
grösseren Kriegbsicherheit der Danipl bahnen zum Austlrueke; es ist jedoch nicht 
Stark genug, um die lortschreitende Entwicklung des elektrischen Bahnbetriebes zu 
hemmen, wobei noch, von Lokomotivbetrid> abgesehen, die dem elektrischen 
Betriebe eigentümliche Zugbildung mittds Tridtwagen vorteilhaft zur Gdtung 
kommen kann. 

Die sTPsamten Betriebskosten sind bei elektrisclieni Lokomotivhetriebe höher 
als bei Dampfbetrieb, insofern es sich um ausgedehnte Betriebe handelt. Der erstere 
kann deshalb mit letzterem nur auf untergeordneten Bahnen in Wettbewerb treten 
und dort, wo es auf andere VOTzflge als wirtschaftliche ankommt 

B. 1. VerwenduoMebief der Lokomotivea. 

Die ekktrisdie Zugforderung kann mittels Triebwagen oder Lokomotiven 
erfolgen. Einen allgemdn gdtenden Vorzug besitzt weder die dne noch die andere 

Zugbildung. 

Für den Triebwagen sprechen folgende Eigenschaften: 

1. Das Reibungsgewicht kann durch die Verteilung der Motoren an eine 
entsprechende ZaM. von Achsen bdiebig gross tind zwar bis zum Zug- 
gewichte gewählt werden, während es bei Lokomotiven auf diese allein 
beschränkt bleibt und bei vorhandenen Bahnanlai^en von deren grrtsst- 
zulässigem Achsdrucke und der Arhszahl abhäni^t. Hieraus leiten sich 
die schnelle Anfahrt der Triebwagenzüge und die Leistungsfähigkeit 
der letzteren auf starken Steigungen ab. 
a. Die Zuglast und die reinen Zugkosten auf die fiihrende Persmi sowie meist 
auch die Anschaffungskosten fallen geringer als bei Lokomotivzügen 
aus, weil trotz der mit einer geringeren Anzahl grosser Motoren ver- 
bundenen üewichtsersparnis bei den Lokomotiven das Fahrzeug und 
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der in fast allen Fällen notwendig werdende Ballast (s. S. 150) das Ge- 
wicht erheblich über dasjenige der elektrischen Einrichtung der Trieb- 
wagenzQge erhöhen. 

3. Der fbr das Gewicht des Oberbaues massgebende Raddruck ist kleiner 

als bei Lokomotivzügen. 

4. Die von der Zug:kraft abhflni^isre ZugUlnge bleibt nicht an bestimmte 
Grenzen ^abunden. Die Anzahi und iklastung der Motoren eines Zuges 
kann den jeweiligen Zugla^ten angepai>s>t werden, wohingegen bei Loko- 
tttottvbetrieb die Motorbehstung nur bei einer bestimmten Zuglänge 
ihr gQnstig^es Mass erreicht 

5. Der Verschiebedienst gestaltet sich bei Ti If hwagcnzögen in der Regel 
einfacher als bei Lokomotivzügen, indem bei Anordnung je eines Trieb- 
wagens mit Fahrerstand an den Zugenden das Umsetzen der Lokomotive 
fortMt 

Für den Lokomotivzug sprechen folgende Eigenschaften: 
X. Die elektrische Einrichtung» deren Bedienung und Regelung fallen bei 
j^rossen Zöglingen einfacher als bei Triebwagenzügen aus, weil die 
Motuicn und sämUichen Schaltvonrichtungen in einem einzigen Fahr- 
zeuge vereinijjt sind. 

2. Üie gesamten AnschaiTungskosten sind zwar, wie oben angegeben, nieist 
hoher als bei Triebwagenzogen; es giebt aber Fslle, in denen das 
Gegentheil eintritt, z. B. bei Verwendung einer grossen Anzahl kleiner 
Motoren in niedrig gebauten Triebwagen. Grosse Triebwagenmotoren 
in geringer Anrahl haben Yergrösserung der I'mgrenzungslinie des 
Wagens zur Folge, wodurch z. B. bei Untergrundbahnen auch der 
yucrschnitt und die Herstellungskosten des Tunnels sich erhohen. 

Die Wahl unter Triebwagen und Lokomotiven fallt stets auf 
Lokomotiven, 

3. wenn ZOge einer Dampfbahn auf eine elektrische Linie übergehen oder 
auf gewissen Strecken, wo Dampfbetrieb unthunlich ist, z. B. innerhalb 
der Städte, in Tunneln, auf Hochbahnen u. dgl. ohne Umsteigen der 
Fahrgaste weitergefürdert werden sollen; 

4. wenn bei selbständigen Bahnen der Einbau der elektrischen Einrichtung 
in die Wagen unthunlich oder nicht ausf&hrbar ist» z. B. bd Industrie- 
bahnen, Ziegeleibahnen, Grubenbahnen; 

5. wenn innertialb eines Dampfbahnbetriebes die Verschiebung tier Wagen, 
z. B. m Werkstätten, clektiisch erfolgen soll (Verschieblokoniotiven). 



B. 2. Entwurf einer Lokomotive. 



Bei dem Entwürfe einer Lokomotive geht man von der 

Berechnung des Reibungsgewichtes aus. Bezeichnet: 
L in t das Gesamtgewicht der Lokomotive, 
G in t das Gesamtgewicht des angehängten Zuges, 
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w in kg.'t den Bewegungswiderstand für die Lokomotive, 

Wi in kg;t den Bewcgungswiderstand für die gezogenen Wagen 

H den Reibungswert für Rad und Schien^ 

X den zver Reibung nutzbar gemaditen Gewichtsteü der Lokomotive, 
so ist: 

(Lw + GW|)-' =1000 Lx 

woraus L = — — Gl. 14 

1000 X — w - 

/* 

folgt Setzt nuin w = Wj und x = i, so ergtebt 
sich « I 

L- ^ GL 15. 

JOOO — W" 

Ober die Werte w und Wj fOr die Bewegungswiderstande finden sich unter 
Bestimmung der Motorgrosse weitere Angaben. 

Der Wert ft der Reibung zwischen Rad und Schiene hangt ganz von dem 
Gleiszustande ab. Durch ihn wird die Zugkraft der Lokomotive b^renzt, indem 

bei ungenügendem Reibungsgt-wichte der Lokomotive, d. h. zu hoch angenommener 
Reibung, die Triebräder scIiltuifUMn. Für die vorlaufige Bestimmung des Reibungs- 
gewichtes können nachsteliL-nde Keibungswerte Vei*wendung tinden. In wichtigen 
Fällen sind Versuche anzustellen. Da das Baugewicht elektrischer Lokomotiven 
meist kleiner als das Reibungsgewicht ausfällt und dadurch Ballast nötig wird, hat 
man es durch die Bemessung des letzteren in der Htmd, das Reibungsgewicht 
erforderlichen Falles auch noch im Betriebe zu erhöhen. 



Erfahrungs werte fflr die Reibung zwischen Triebrad und Schiene. 

Der Reibungswert beträgt bei: 

schlQpfrigcn Schienen (z. B. in Lehmgruben « Cementwerken, feuchten 

Kohlengruben) '/is, 
feuchten, sdunutzigen Schienen (Strass«nbahnen) *fio, 
nassen, mit Laub bedeckten, sonst reinen Schienen V« bis Vtj 
feuchten, sonst reinen Schienen '/s, 
trocknen und reinen Schienen 

Die Reibung der Räder in Gleiskrümmungcn ist etwas geringer als auf gerader 
Strecke. Die Reibung lässt sich durc]i Sandstreuen bis auf ' ; erhöhen. 

Man schreibt den elektrischen Fahrzeugen mit Unrecht eine hr>here Schienen- 
reibung als den mit Dampf betriebenen Lokomotiven zu. Die vor etwa einem Jahrzehnte 
aufgekommene Anschautmg, dass der Stromübergang zur Schiene als ROckleitung die 
Reibung infolge der an dieser Stelle auftretenden Wflrmeentwickhing erhöhe, hat 
sich nicht als zutreffend erwiesen; sie wQrde Qbrigens eine bisher noch nicht be- 
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obachtete schnellere Abnutzung der Radreifen bei elektrischem Betriebe mitSchienen» 
rOckleitung zur Folge haben massen. 

Diese vermeintlich g^rössere Zugkraft der elektrischen Lokomotiven im Wr- 
gleiche mit Hen Dampllokomotiven bei bestimmten Triebachslasten und m starken 
Steigungen beruiit niclu auf der grösseren Radreibung, sondern darauf, dass das Bau- 
gewicht der Damfdlokoinottve grosser ausfilUt als zur Reibung nOthig ist, wahrend 
bei der elektrischen Lokomotive ein über das erforderttcbe RdbungSgewicht Ober- 
schüssiges Gewicht nicht vorhanden ist. Dass Triebwagenrüge stärkere Steigungen 
befahren können als LokomotivzUge, ist einleuchtend und wurde bereits oben (S. 147) 
angegeben. 

Baugewieht. Da Ix i Lnkumotiven ein Raum für Nutzlast nicht vorzusehen 
ist, fällt die bei 1 riebwagen für die Unterbringung der elektrischen Einrichtung, der 
Motoren und Schaltvorrichtung bestehende Raumbest^iränkung fort DieMotorenkonnen 
grössere Höhe und Ankerdurchmesser erhalten als es bei Triebwagen wegen deren 
Fussbodenhöhe zulässig ist. Es lassen sich deshalb in Lokomotiven Motoren von 
gros'ien Zugräften einbauen, sodass das reine Baugewicht einer T.nkomotive unter 
Emhaltuiig der durch die Festigkeit aller Teile bestimmten Grenzen im Verhältnisse 
zu den Zugkräften der Motoren fiist immer, selbst bd Antrieb aller Achsen, zu klein 
auaftllt Eine Aumahme hiervon büden nur die Speicherlokomotiven, sowie kleine 
Ldcorootiven, bei welchen letzteren die Abmessungen mit ROcksicht auf die Festig- 
keit und Bearbeitung der Einzelteile eine gewisse (Frenze nicht unterschreiten dürfen. 
Hierin unterscheidet sich die elektrische Lokomotive von der Dampflokomotive, 
bei welcher das Baugewicht grösser als das der Zugkraft entsprechende Rdbungs« 
gewicht ausJkllt und zur Fortbewegung nur teilweise ausgenutzt wird (Triebachsen 
und Laufadisen). 

Der Fehlbetrag, d. h. der Unterschied zwischen Reibungs- und Baugewicht, 
kann entweder durch überflüssig starke Ausffilu ung ( in/eluer T'eile oder durch 
Ballast ausgeglichen \vt rden. Die erstcre ist nur dann emplchiensw ert, wenn es sich 
um gusseiserne Gegenstände z. B. Oberkasten imd nicht um 1 eile von kostspieligen 
Baustoffen wie Stahl und Schmiedeeisen handelt; sie ist deshalb nur bei gewissen 
Lokomotivarten durchfiQhrbar (s. Grubenlokomotiven^ In der Regel behilft man «ch 
mit Ballast, zu welchem minderwertige Bamtoffe Verwendung finden können. 

Mit dem nach oben angegebener Weise berechneten, nur vorläufig gültigen 
Werte des Rcibungsgewichtes wird darauf die GrAsse des oder der Motoren 
ermittelt (s. II, A, i). Hiernach lässt sich unter Zugrundelegung der äusseren 
Gestalt des Fahrzeuges und des Gewichtes der Motoren und SdutltvorrklMungen 
das Bau gewicht der Lokomotive bestimmen. Fallt dasselbe kleiner als das 
Reibungsgewicht aus, so bleibt die ganze Rechnung bestehen. Der Gewichtsunter- 
srhied ist auf eine der oben angegebenen Arten auszugleichen, wobei das Reibungs- 
gewicht behiiinnieiRl ist. Die Achszahl hängt hierbei von dem zulässigen Achsdrucke 
ab, der bei Klcin-,und Industriebahnen überall verschieden ist. Fällt er bei einem zwei 
achsigen Fahrzeuge zu gross aus, so geht man zu einem vierachsigen Uber. Drei 
Achsen wählt man wegen der ungleichen Achsdnicke und mit ROcksicht auf die 
unvorteilhafte Regelung dreier Motoren nicht. 
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Fällt das Baugewicht grösser als das Reibungsgewicht aus, was nur selten 
iMid 2wir bei im Veriiflltnisae ai den ftusseren Abmesstingen des Fahrzeugeft kleuMn 
Zugkräften der Fall ist, so ist die Ermitdung der MotorgrOsse unter Zugrunde- 
legung des Baugewichtes zu wiederholen, wob« das letztere,' wenn grossere Motoren 
wahrscheinlich sind, gldch um deren Mehrgewicht zu erhöhen ist. Die Rechnung ist 
notwendigenfalls so langte zu wiederholen, bis das Baugewicht mit der Motorleistung; 
im Einklänge steht. Mit Rücksicht auf das Reibungsgewicht braucht das ganze 
Lokomotivgewicht nicht zur Reibung herangezogen zu werden. Es hängt nun von 
der Anzahl der Achsen und Motoren ab,, ob man dennoch alle Achsen oder nur 
einen Teil derselben antreibt So wird z. B. bei Verwendung zweier Motoren (fiüls 
ein einziger zu gross oder im Modell nicht vorhanden) an einem zweiachsigen Fahr« 
zeuge das ganze Lokomotivgewidit zur Reibung ausgenutzt. Fand man hingegen 
einen einzigen Motor für ein zweiachsiges Fahr/eng ausreichend, so treibt man nur 
eine Achse an und miiss, falls mit dem halben dewichte des F;'hr/euges das Reibungs- 
gewicht nicht beschart't werden kann, die I riebachse niittcU balia^tes oder dadurch 
mehr belasten, dass nnn Ober ihr oder auf der ihr mgdcehrten Fahn^ugseite den 
Fuhrerstand mit seinen Schaltvorrichtungen anordnet. Ein anderes Holfemittel besteht 
in diesem Falle unter Umgehung des Ballastes oder der einseitigen Anordnung in 
der Kuppelung der beiden Achsen. Dies Mittel ist indessen nicht billig, auch im 
Betriebe unbeliebt, sodass man es meist vorzieht, die I riebachse künstlich zu be- 
lasten oder den Kinzelmotor dnrch zwei kleinere zu ersetzen und beide Achsen an- 
zutreiben in welchem letzteren Falle man eine sparsamere Regelung ') auwenden 
kann und bd Beschädigung eines Motors in dem zweiten eine Aushilfe besitzt. 

Bei flberschOssigem Baugewichte tritt die Notwendigkeit da* vierachsigen 
Bauart höchstens dann ein, wenn die Achszahl mit Rflcksicht auf den zulässigen 
Raddruck auf vier erhöht werden musste. Man treibt sodann in jedem Drehgestelle 
nur eine Achse an und erhöht ihre Belastung nötigenfalls durch Verschiebung des 
Drehzapfens. Derartige Fälle sind indes äusserst selten. 

Anzahl der Motoren. Nach f^erechnung der gesamten Zugkraft der Moto- 
ren ist die Anzahl der Motoren ?.u bestimmen, die insgesamt dieser Zugkraft ent' 
sprechen. Man geht hierbei von der Spurweite aus, von welcher der zwischen den 
Radem dnes Radsatzes fibr den Einbau des Motors verfbgbare Raum abhftngt Es 
ist dn Motor zu wählen, welcher diesen Raum thunlichst ausfüllt (Textabb. 141). 
Aus der Motordnhdt und der gesamten Motorzugkraft ergiebt sich die Motorzahl. 
Weiteres hterCkber wurde unter Baugewicht angegeben. 

Genügen zwei Motoren auch bei Anwendung der grösstzulässigen Übersetzui^ 
nicht so ist entweder die Tricbachs/ahl zu erhöhen oder es ist von dem Einbaue 
der Motoren zwischen die Kader abzu^ehen und die Verwendung eines oder zweier 
GeStellmotoren (s. S. 157) ins Auge zu lassen, welche ausserhalb der Räder im 
Lokomotivgestelle gelagert werden und mittels eines Triebwerkes je eine oder zwei 
Achsen antreiben (s. Textabb, 148 und 149). Gestellmotoren bedingen besondere Trieb- 
werksanordnungen und werden nur dann der Vertdlung der Zugkraft auf mehrere Moto* 

>) S. Regelung der Motoren. 

>) S. Triebwerke der Lokomotiven. 
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reo vorgezogen, wenn vierachsige Fahrzeuge nicht anwendbar sind, z. B. bei kleinen 
Lokomotivlangen oder bei Zahnstangcnbahncn. Bezüglich des Preises stellt sich 
diese Bauart auch durchaus nicht immer billiger als die einfache Lokomotive. 
Weitere Angaben Aber den Entwurf der Lokomotive in dwser Beziehung finden sich 
unter Triebwerk der Lokomotiven. 

Bei der Bestimmung der Anzahl und Grösse der Motoren ist darauf zu 
achten, dass der grösstzulnssi_e:t_> Raddruck nicht überschritten werde. Die Achs- 
zahl ist erforderlichenfalls zu erhöhen. 

B. Triebwerk der Lokomotiveo. 

Bei den Udnen Lokomotiven der Anfimgaceit des eldctrischen Betriebes setzte 

man mit Rücksicht auf die kleinen Spurweiten einen Motor auf das Untei^gesleil oder 
den Rahmen des Fahrzeuges und trieb eine oder beide Achsen mittds eines 



Abb. 14«. 




EUtlrii^ LokMMdra lltarar Btaut (Scbnckert, 189s). M. i : 45, 



vielteiligen, aus Stirn-, Winkel- oder Kettenrädern zusammengesetzten Tridmerhes 
an (s. z.B.Textabb. 140). Dieses bedingte meist ungefederte Achsen, die einen harten 
Gang des Fahrzeuges und häufige Entgldsungen zur Folge hatten sowie das Gleis 
ungünstig beanspruchten. 
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Erst mit der allmählichen Übertragung des Lokomotivbetriebes auf Hahnen 
grosserer Spurweite und schwereren Betriebes gelangte man zur Anwendung beson- 
derer Bahnmotoren, die in die Rader dnes Radsatzes eingebaut und mit der Achse 
in der Qblichen Wdse durch ein ein&ches Zahnrflderpoar verbunden werden 

konnten. Die grosse Vereinfachung der ganzen Bauart der Lokomotive hatte die 
Ausführung von Schmalspurmotorcn für kleinert' Fahrzeuc^e zur Folge, sodass heute 
selb«;t für Spurweiten von 400 mm Bahnmotoren gewöhnlicher Bauart in erster Linie 
in Betracht gezogen werden, ehe man sich aus den oben angeführten Grtlnden zur 
Verwendung eines Gestellmotors entschliesst. 

Die einfache StirnradObersetzung (Teztabb. 141) findet am häufig- 
sten Anwendung. Man zieht sie in vielen Fallen, selbst bei kleinen Fahrgeschwindig- 



Abb. «41. 




Motor mit dnlkdier Slbiirad'Obenetaninf . U. 1 : ae> 



keiten und deshalb kleinen Umdrehungsgeschwmdigkeitcn, der doppelten Zahnradüber- 
setzung mit kleineren Motoren vor, zumal, wenn die Kosten des zweiten Zahnraderpaares 
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und des zugehörigen Lagerbockes sowie der grosseren AusfOhrumg des Loktmio- 
tivrabmens die Mdirkosten der grosseren, kuigsamer laufenden Motoren aufirie- 



Abb. 14a. 



7 



Motor mit dof^ller Slinuad-ObetMUmif. IL 1 : ao. 




Doppehe UberMtimv niai Einbuie 
Motoren in Meine Spurweiten (Zalinrihier imwR). 
M. 1 :80. 



gen. Die doppelte Obersetzung und die schndl« 
bmfenden Motoren verursachen fiberdies gros- 
sere Unterhaltungskosten. 

Die doppelte und inclirfachc Stirn- 
radüber se u n i l extabb. 142) ist trotz 
ihrer umstehend aulgeftlhrten Nachteile nicht 
entbehrlich. Unterschreitet die Fain gcschwin- 
digkeit eine gewisse Grenze, so würde ein 
langsamlaufender Motor mit einfacher Über« 
Setzung bald zu teuer und g:rnss ausfallfn. 
Die Vergleichsrechnung giebt diese Grenze m 
jedem einzelnen Falle an. Es ist hierbei auch 
auf die äussere Abmessung der Lokomotive 
d. h. ihre Umgrenzungslinie sowie ihre Länge 
und iliren Achsstand Rttcksicht 7U nehmen, da 
hierdurch zuweilen cm ausgedehntes Triebwerk 
unmöglich geni.iclit wird. 

Weiterhin ist zu prüfen, ob statt einer 
doppelten Übersetzung eine dreifiiche vorteil 
hak ist, was z. B. bei einer Lokomotive im 
Innern von Hotten- oder Walzwerken bei 
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nrrossen Lasten und sehr geringen Fahrgeschwindigkeiten der Fall wäre. Ohne Rück 
sieht auf Krb/iluing der Zugkraft bei Verminderung der deschwindigkeit werden 
Übersetzungen notwendig, wenn breite Motoren bei kleinen Spurweiten Anwendung 
finden sollen. TextaU). 143 bis 145 stellen diese Bauarten dar, bei welcher die 

Abb. 144. 




Doppelt« Obcnebmit nun Ebbnw gnoner Hotorm in Uczm Spurwriten (Zainirltfer «inen). H. i : ao. 

/weite Übersetzung entweder innerlialb oder ausserhalb der Triebräder angeordnet 
weiden kann. Die in Textabb. 144 und 145 angegebenen, erhöhten Anordnungen 
der Vorgelegewelle ermöglichen geringe Längen der l^komotiven. 
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Schliesslicli wird die mehrlache Übersetzung auch dann notwendig, werr 
bei kleinen Spurweiten und gedrängten Aussenroassen die der Eriiöhung der Zug- 
kraft entsprediende Oberselzung nidit genügt, die Achse des Motors mit der Rad- 
achse SU verbiodeo. Ein derartiges Triebwerk wird in Textabb. 145 dangiestdit 

Die roehrlache Obersetzung wird entweder in eine den Motor in seiner gewöhn- 
heben Gestalt aufnehmende Schwinge (Textabb. 145 und 146) oder in einen mit dem Motor 
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vergossenen oder verschraubten Lagerbock eingebaut (Teztabb. 144 und 147). 13<^ 
Verwendung einer Schwinge bedarf der Motor keiner weiteren Abänderung. 
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Der Gestellmoton Bei allen vorgenannten Obertragungen ruht der Motor 

entweder selbst oder mittels eines die Vorgelegewellcn tragenden Rahmens einer- 
seits auf der zugehörigen Triebachse und anderseits mittels eines Federwa'kes im 



AM». 14«. 




Doppelte Obenetning mit Schwing«. iL i lao. 



Untei^estelle. Er kann mithin um die Triebachse schwingen, d. h. unter der Ein« 
Wirkung der Drehkrflfte und senkrechten Lokomotivbewegungen kleine Bewegungen 

ausführen, wobei alle Zahnradachsen parallel zur Triebachse bleiben und der gute 
Eingriff der Stirnräder gesichert ist Der Gestellmotor ruht dagegen, wie sein Name 
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sagt, ausschliesslich im Gestelle oder Rahmen des Fahrzeuges. Man lagerte in der 

Anfangszeit des clcktrisrlun Lokomotivbetriebes die Motoren mangels geeigneter 
Schmalspurmotoren in dieser Weise im Fahrzeuge imd trieb die in dem [.okomo- 
tivraiimen gicichfalis starr gelagerten Radaclisen tniticis irgendweicher Zahnrad- 
Übersetzungen an. Gestellmotoren wendet man dagegen heute nur bei kleinen Spur- 

Abb. 147. 



I 




Ooppeke ObcnctamK ak Latobock. K. i : m. 

weiten oder sehr grossen Zugkräften an. Die federnde Lagerung der Radachsen im 
UntergesteUe erlaubt hierbei ein ausschliesslich aus Stirnrftdem bestehendes Tri^ 
wcric des Zahneingrifles w^en nicht mehr, sodass man zu Triebstangen greifen muss. 

Textabb. 148*) stellt eine solche Lokomotive mit Gestelimotor dar. Die Kraft wird 
mittels Stirnräder auf eine Verteilungswelle und von dieser durch Triebstangen auf 

1) & Eisenbahntechaik <L Gegcnw., Bd I, S. 690^ Textabb. X017. 
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die Radachsen übertragen, l^xtabb. 149 zeigt eine ähnliche Bauart, bei wdcher 
jedoch ein schwingender Hebel zwischen Motor und Triebstange angeordnet ist 

Abb. 148. 




mk oaebiiefaiieB Triebwerke l&r «bg«fbderte Rediiebten ipMMit Kraut, 

Abb. 149. 




iiDne. tiektt. lisenb. 

Gcstcllmotor mit nachgiebig^cm Triebwerke fl)r abKefcdcrtc Radachsen. 

B. 4. Aasffthruiis der Lokomotiven. 
4. a. Lokomotivrahmen. Untergestell. 

I^e Lokomotivrahmen wotlen aus Formdsen, weniger aus Blechen zu* 

sammengesetzt. Das gegen StOsse wenig widerstandsfähige Gusseisen findet selten 
und nur bei kleinen Lokomotiven z. B. fQr Grubenbetrieb Verwendung. 
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Die A chsburhsführiingen sind mit breiten Cileitbacken zu versei:cn. Die 
Achsbuchsen selbst erhalten tief eingesetzte Lagerschalen mit Weissmetallausguss. 
Lenkaduen sind nur bei kldnoi Z«^(kraften verwaidbar, die der Gnstdhing nicht 
2U sehr en^iegenwirken. Bei grossen Zugkräften ei^ebt sich meistens auch eine 
grössere Anzahl von Motoren und daho* «n vierachsiges Fahrzeug. Ausgleichs* 
hebe! an zweiachsigen Fahrzeugen sirrl hei mindergiitem Gleise oder hohen Achs- 
drucken nützlich, sonst aber wegen der höheren AnschalVungskosten nicht ratsam. 

Der Achsstand soll innerhalb der für die Gleisbogen zulässigen Grenzen') 
möglichst gross sein, insbesondere bä hochliegenden Zug- oder Stossvorriditungen, 
z. B. bei Verschiebdokomotiven für Hauptbahnwagen und kleinen Radsfltzen. 

Die Bremse soll auf alle Achsen wirken. Der Bremsaiitricb erfolgft bei 
kleinen und mittelgrosfien Maschinen mittels Klinkenhebels, auch Exterschen Wurf- 
hebeis, bei grossen Maschinen dagegen mittels Schraubenspindel und Handrades. 
Luftbremse und dektrodynamische Bremse werden zuweilen bei Zugförderungoi 
vorgesehen. Erstere sind auch bd Zagtrennungen wirksam und beanspruchen den 
Motor nicht im Gefälle und beim Anhalten. 

Die Zug- und St oss Vorrichtungen haben denen der Wagen zu ent- 
sprechen und werden bei Neuanlagen stets als Mittelbufler ausgefahrt. Bei kleinen 
GleiskrOmmungen sind die Zugstangen der besseren Anschmiegung an die Gld» 
axe wegm im wagrechten Sinne drehbar anzubringen (s. S. 69 bis 71). 

Bahnrfluroer sind an den Lokomotivenden anzubringen. Es genü^eti hierzu 
senkrecht zur Läni^sachse gestellte Winkelcisen, die an den Kopfträgern des Unter- 
gestelles in der Htihe \ ersteHbar ansjeschraubt werden. Schienenbesen erfüllen hier 
ebensowenig wie bei den I riebwagen der Strassenbahneii ihren Zweck. Bei den 
auf aUgemdn befohrenen Strassen verlegten Bahnen sind die BahnrAumer kiel> oder 
bogenfbrmig und mindestens aoo mm hoch auszuführen. 

S c h u tz V e rk 1 e i dünge n sind bei in Strassen laufendi n Lokomotiven rings- 
um das Untergestell herum anzuordnen. Um durch sie den K]nblick in das Unter- 
gestell und Triebwerk nicht zu hindern, führt man die bchutzwände in der Form 
von Gitterrabmen, welche die frden Räume der Sdtenrahmen ausfiülen, aus. 

Triebstangen und Kuppel Stangen werden wie bd Dampflokomotiven 
ausgebildet. Zweiteilige StangenkOpfe ^nd veraltet. Man fthrt die Lagerschalen 
a!*> Buchse mit Weissmetallausg^uss aus oder bringt letztern unmittelbar in die Bohr- 
ung des Stangenkopfes, unter Wegiassung einer besonderen Lagerschalc ein. 

4. b. Oberteil der Lokomotiven. 

Das Oberteil der Lokomotiven, der Lokomotivkasten, dient zunächst zur Auf- 

i 1 ne des Fohrerstandes nebst dessen delurischer Einrichtung, sodann zur Unter- 
bringunc: des Ballastes, Werkzeugkastens u. dgl. sowie bei Speicherbetrieb der 
S()< iciier und ihrer Behälter. Kleine Lokomotiven erhalten einen kastenförmigen 
Aufbau Ober dem ganzen Untergestelle (Textabb. 150J, während grosse Fahrzeuge 
nach amerikanischem Muster zu bdden Sdtoi d» in der Mitte angeordneten Fahrer- 
hauses abgeschrägte Kammern erhalten (Teztabb. 151). 

<) Siehe S. 4. 
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F 0 h r r s t a n d. Unter ^('u öhnlirhrri \'crhftltni<>sen ordnet man den Kührer- 
stand in der Mitte des Fahrzeuges an und kgi seinen 1* ussboden unmittelbar auf die 

Abb. 150. 




Lukom ilivi ■!'! t Icil. M. I : 50. 



Seitenträger des Lokomotivrahmens. Bei gedrückter Bauart vertieft man den Führer- 
stand zwischen genannten Trägern, die in diesem Falle bei entsprechender Federanord- 

Abb. 15 t. 




l.nkoniotivol>ertril. M. 1 : 50. 



nnnj? mri;,r]ich-,t tii f /u legen sind, oder man legt ihn an ein Ende des Fahrzeuges, 
wo der Aufstieg von den Längsseiten und der Stirnseite aus erfnli^pn kann. 

Überdachungen werden überall vorgcselicn und höchstens bei lA>i<omotiven 
in trocknen Beiwerken fortgelassen. Grosse Fahrzeuge und solche, welche der 
Witterung stark ausgesetct sind, erhalten vOUig geschlossene Fohrerkammern. In den 
Stirnwänden muss mindestens ein Fenster zum Öffnen eingerichtet sein. Text* 
abb. 159 stellt den Kähmen eines Lokomotivfensters dar. 
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Abb> 19«. 




Die iniiere Einrichtung^ des Ftthmstandes besteht vor allem aus Regler und 
Bremse; ersterer zur linken, letztere zur rerliK n Mand des Fahrers. Die bei Trieb- 
wagen üblichen DoppelausfQhrungen der Regier und Bremshebel smd bei Loko- 
motiven unbequem und unnötig. Sic 
sind nur dort ain PlotzCi wo die Loko* 
motive ein besonderes Abteil etwa Air 
Bahn- und Fabriksmannschaft oder fbr 
Grp.irk u. dgl. und deshalb zwei Fahrer* 
stände erhält. 

Der Führer erhält seinen Flat2 
zwischen dem Regler und der Bremse 
derart, dass er quer zur Fahrtriditung 

bQckt und von diesem festen Standorte 
am du- bcidi-n Falirtriclituiigen (iurcli ein- 
fache Kupldrehung zu übt r>clicn xcrmai;. 
Hebelbremscn sollen nacii dem l üluer 
hin angezogen werden. Handausschalto-, 
selbstthadger Hüchststromausschalter , 
Bleisicherung und Sandstreuer sind im 
unmittelbaren Bereiche des Führers anzti 
IUI»« nr ludKÄWiiffcwter. M. i : ». ordnen. Strom- und Spannu.ig:,messer 

erleiditem dem Fahrer die Überwachung und Regelung seines Fahrzeuges; sie 
sind in KopfbOhe, gegenüber dem Fahrer anzubringen. Die Lange des Führer- 
standes , in der Lcim^srichtung des Fahrzeuges geraessen, soll mindestens m 

betragen. Der zu beiden Seiten cle.s Filhrerhausos verbleibende Raum wird zur 
Unterbringung der Widerstände, Sandstreuer^ Werkzeugkasten u. dgl. benuut und 
durch nach den Enden des Fahrzeuges hin abgeschrägte Kammern überdacht, welche 
dem Fahrer den Ausblick auf die Gleise möglichst wenig verwehren. Bei Spei* 
cherlokomotiven werden diese Seitenkammern zur Unterbringung der Speicher 
benutzt und aus Holz hL'rgcstcIlt, wfthrencl man für Lokomotiven mit Fernleit- 
ungsbetrieb hier/u sowie zum Führerhausc selbst F'orniL-isen und Blech verwen- 
det. Hat das Führerhaus auf seinem Dache Stromabnehmer zu tragen, bo be- 
darf es ausreichender Versteifung, welche mit den Blechtafeln allein nicht zu er- 
reichen ist 




4. 0. Beispiele aosgelUhrter Lokomotiven. 

1. Zweiachsige Lokomotive (Tcxtabb. 153I ftlr die Anschlussbahn der 
chemischen Fa!)i ik Union Glienken in Stettin, ausgeführt von derE,-A. vormals 
Schuekert bc Co., Nilrnberg. Zugkratl an den Triebrfldern T200 kp:. Reibunt^^s- 
gewicht ö,o t, grösste Fahrgeschwmdigkeit ao km Stde. Jede jVchsc wird von emem 
gewöhnlichen Bahnmotor mittels dnfiiidier Zahnradübersetzung angetrieben. Strom- 
zuführung (Gleichstrom) mittels UmkehrStromabnehmers durch oberirdi^e Leitung. 

2. Zweiachsige Lokomotive für hohe Zugkraft und geringe Fahrge- 
schwindigkeit, ausgeführt von der Union E.-G., Berlin (Textabb. 154). Zugkraft 



üigiiizüü by Google 



BnapsLB AusdrOHRTn LoKOMonvEif. 163 

an den Triebrädern 1500 kg, Keibungsgewicht 10,0 t, grösste Fahrgeschwindigkeit 
zo km/Stde. Jede Achse wird vod einein gewöhnlichen Bahnmotor mittels dreifiicher 
StimradObersetzung angetrieben. Gleichstrombetrieb mit oberirdischer Stromzu« 
filhrung und Umkehr-Stromabnehmer. 

3. V'ierachsige Lokomotive der Lokalbahn Karlsruhe-Ettlingen, aus* 
geführt von der Union E.-G., Berlin (Textabb. 15^. Zugkraft an den Triebrädern 

Abb. 153. 




Zweiachsige Vcrschiebe-Lokomolive, ausgefolut von dcr£.-A. vormals Schuckcrt & Co., Nürnberg. M. i : 50. 



2000kg, Reibungsgewicht 14,0 t, grösste Fahrgeschwindigkeit 30 km/Stde. Jede Achse 

wird von einem gewöhnlichen rialinmotor mittels einfacher Stirnradübersetzung an- 
getrieben. Der Ballast ist in der Form schwerer, massiver Seitcnschilder des Unter- 
gestellrahmens aus kippenguss ausgeführt. Gleichstrombetrieb mit oberirdischer 
Stromzufilhrung und Bogel. 

4. Vierachsige Lokomotive der Centrai-London Ry, ausgeführt von 

11« 
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der General Electric Co., Schenectady, V. St. A. (Textabb. 156). Zugkraft 
an den Triebrädern 4500 kg, Reibung^^wicht 43 t, grösste Fahrgeschwindigkeit 

50 km Stde. Jede Achse wird von einem Achsenmotor, also ohne Übersetzung, an- 
orf.friehen. Die Stromzufnhrung (Gleichstrom) i rfolgt mittels der sog^. dritten Schiene, 
die in der Mittt jcJcs Cilcisc'? auf hölzt i nLii üuersch wellen gelagert ist- 

Die Lokomotive besitzt mit Rücksicht auf die Eigenart der Bahn als Unter- 
grundbahn geringe Höhe. Die kurzen, unzulänglichen Federn Ober den Achs- 
buchsen mussten bei Einbringung der Maschinen in den Tunnel entfernt wer- 
den, da es äch zeigte, dass die Lokomotive die vorgeschriebene Umgrenzungs- 
linie überschritt. Hierdurch und infolge der fehlerhaften, starren Auflagerung (Irr 
Motoren auf den Achsen'), werdrn die starken Frschntterungen hervorgerufen, die 
sich seihst in den I I.luscrti der Ober dem K< ihrcn/,uge liegenden Strassen fühlbar machen. 
Durch den Einbau weicher, langer Achsenfedern, abgefederter Wiegen unter den 
Lokomotivkflsten und durch Anwendung einer schwingenden Motoraufhängung') 
Hessen »ch die Urisachen dieser ErschOtterungen beseitigen^. 

5. Vierachsige Lokomotive der OrUans-Bahn, Paris Taf. LXVI, 
gebaut von der General Electric Co., Schenectady, V. St. A. Inbetrieb- 
setzung 1900. Reihung^sgewicht 45 t, grfisste Fahrgeschwindisrlceit 50 km Stde. 

Diese Masi huun dienen zur Vcrl)intlung des ncinn Bahnhofes am Quai 
d'Orsay im Innern der Stadt Paris mit dem alten Bahnhofe Austerlitz der 
Orl^ansbahn. Die s^km lange Strecke liegt mit Ausnahme eines kurzen Teiles 
unterirdisch und besitzt Steigungen von 5 und ii*/««. Die Zuglasten betragen aus- 
schliesslich der Lokomotive X5P. aoo und 300 t. 

Im FOlutn'hause sind angeordnet: ein Regler a mit Widerständen f). Strom- 
und Spannunjjsmesser, ein Hand- und vu) scIbstthiitii^rT Aussrhaltrr und eine elektrisch 
anm'tri( bene Luftpumpe c für die Wengcrsche Luftdruckbremse und die Warnungs* 
pleitca d. 

Jede Achse wh^ roittds einlacher Zihnrad(tt>ersetzung durch anm auf ihr 
mit einem Ende gelagerten Motor GE65 angetrieben. Die Motoren besitzen eine 
Stärke von 125 KW, vermögen aber in besonderen Fällen 600 Amp. bei 550 Volt 
aufzunehmen. Ihr Wirkungsgrad betsägt bei 300 Amp. 86" «1 einschliesslich des Ver- 

lu'^tr^ in den Zahnrädern. Die SlromziifOhriinj^ (Cdeichstrnm) erfolijt auf der Strecke 
mittels dritter Schiene und in den Bahnhöfen wegen der Gleisbcgchung durch ober- 
irdisciie Leitung. 

Mit dieser Masditne ist die Ausbildung des Antriebes und Fahrzeuges der 
von dem gleichen Werke gelieferten, bekannten Lokomotive der Baltimore & 
Ohio Ry*) endgiltig aufgegeben worden und es sind von letzterer nur die für den 



>) Siehe Motor- Aufhängungen. 

«) Nach Drucklegung obigen Textes ist man zur Verbesserang der Verhältnisse im angegc- 
b< 1)1 II Sinne geschritten Die neuen Lokomotiven erhalten je 4 Zahnradm tiir» :i (ibliclicr Aul häng- 
ung und reichlichere Federung. i>ie alten Loktmiotiven sollen entsprechend umgeändert werden. Es 
därhe indes selbst die neue Federanordnong immer noch nicht genQgen, auch wäre Ixii der Motor- 
aiifliängung die ShortsdiG Schwinge am Platze, die einen liesonderen Raum in axialer Richtung 
nicht beansprucht 

a) & Cisenbahntechnilt der Gegenwart Bd. I, S.691; bilwtriebaeuung dieser Ma- 
acliine 1895. 
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Bau grösserer elektrischer Lokomotiven allgemein ah Vorbild dienenden Umri:>s- 
liniefi des Oberteiles flbriir geblieben. 

6. Z w eiachsi g c \' t- r s c h i e b e 1 o k o ra o t i v e mit Speicherbetrieb der Aaschhiss- 
bahn der E.-A. vormals Scluu kt i t ^: Co., Nürnltor«:^ fTextabb. 157), ausgrfnhrt 
von diesem Werke. Zugkraft an den Iriebrüdern 1500 ki;, Reibuniisgewicht ein- 
schliesslich der Speicher 23 t, 1 al>rgcschwindigkcit 15 bis 20 kni;Side. 

Die Speicherreihe von der Bauart der Acc-Fabr-Aktten^es. Berlin (Tu- 
dor) besteht aus 960 Elementen III GO 70 im Gesam^ewichte von 8700 kg und 
besitzt neu bei 500 Volt Entladespannung eine Leistung von 150 Amp.'Stdn. Die 
Lokomotive versieht mit einer Ladung den ganzen Tagesdienst, bestehend in 6 Hin- 
und Zurückfahrten üIxt die 2 km einlach gemessene Strecke mit Zügen von 
6 Staatsbahn-Lastwagcti von je 16 t Bruttogewicht 

Die Speicher sind zu beiden Seiten der Fohrerkammer nach einer von 
Zehme angegebenen Wdse in starken Holzkästen derart aufgestellt, dass in der 
Längsmittc des Fahrzeuges ein Gang freibleibt, sodass die S|jri< h( rbeh3!ter nnrh 
Aufklappen der Deckel ringsum begangen werden können, was zur Unterhaltung der 
Speicher wesentlich ist. Die Entlade-Spannung, d. h. Zahl der Elemente, mu!>ste 
mit ROcksicht auf spatere Einfbhrung gemischten Betriebes (Hochleitung und Spei- 
cher) zu 500 Volt gewählt werden. Der Achsstand musstf si( h nach den Dreh- 
scheiben richten, die Achsen sind als I^c-nkach.sen A4 des \'. I). E. V. aiisfjcTührt. 

7, Z woiachsi ge X'ersch iei:u'! o k o tnoti ve für die Unteri^rundbalm W atci bio 
•and City Ry, London, ausgeführt von Siemens Brutiiers, London (Text- 
abb. 158). Zugkraft an den Triebrädern bei 400 Amp. Stromverbrauch 2750 kg 
Grösste Fahrgeschwindigkeit 13 km Stde. Die Lokomotive dient zum Verschieben 
der Wagen im Bahnhofe. Jede Achse wird durch einen Motor mittels einer ( infa( hrn 
Zahnradübersetzung 1:5 in gewr^hnücher Weise angetrieben. Die StromzufUhrung 
erfolgt durch dritte Schiene und Gleitschuhe. 

B. 5. Grubenlokomotiven. 

5. a. Berechnung und Ausführung. 

Wie schon unter Verwendungsgebiet der elektrischen I^okomo- 
tive') bemerkt, ist bei selbständigen Bahnen, bei denen der Lmbau des elektri- 
schen Antriebes in die Wagen unthunlich oder nicht ausfbbrbar ist, Lokomotivbetrieb 
am Platze. Zu diesen Anlagen g^Oren die Grubenbahnen, bei denen die Eigen- 
schaften des elektrischen ßetriäies: ringes Raumbedürfnis, Einfachheit und Rein- 
lichkeit sehr zur Geltung kommen und der elektrische Betrieb gegentlber dem Pferde- 
und Seilbetriebe meist fjiüiger ist. 

Wenn auch die elektrische Zugförderung schon eme ansehnliche Anwendung 
in Bergwerken gefunden hat. SO wind doch heute noch der grCssts Teil aller Betriebe 
in Kohlengruben dtvch Pferde bewirict. Der Grund gegen die ailgemeine Ein- 
führung des elektrischen Betriebes liegt in den bei Schlagwettern zu befürchtenden 
Gefahren. In allen Schlagwettergruben sollten Lokomotiven mit Femleitung (ober. 

>) Sehe S. 147. 
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irdischer oder unterirdischer Stromzufthrung) nur auf den im irischen Luftstrome lie- 
genden Hauptstrecken zugelassen werden, gleichviel ob es sich um Gleichstrom» oder 
Wechselstrommotoren handelt, da zwar letztere in gewissen Ausführungen ohne 
Funkenbildung laufen, nicht aber die StromabnehrrK i , umsomehr als die Stromzuftthr- 

ung bei Mehrphnscnhctiicb verwickelter ist als bei Gleichstromhetrirb. 

Versuche liaheii ge/ngt. da^^s bei den hohen Stromstärken und Sellistinduk- 
tionen von Kraltübertragungsaniagen eine Entzündung von Schlagwettern bei Strom 
Unterbrechungen unter allen Umständen eintritt. 

Auf allen Schlagwetterstrecken kann daher höchstens Speicherbetrieb in 
Betracht kommen. Die elektrische Einnchtung bedarf aber auch dann noch einer 
ganz besonders sorgfältigen Ausbildung, damit auch die in jedem Betriebe unver- 
meidlichen Unfälle an stromführenden Teilen unschädlich gemacht werden. 

Das Triebwerk der Ci r ii l> e n I o k om o 1 1 v en sowie das ganze I'\ihrzcug 
erfordern wegen der heftigen Stösse beim Anfahren des lose gekuppelten i^uges 
und beim Verschieben der Wagen besonders starke Ausbildung. Es setzt sich 
wegen der geringen Fahrgeschwindigkeiten und hohen Zugkräfte meist aus mehreren 
Obersetzungen zusammen. Die Anordnung der Motoren und des Triebwerkes ist 
so zu treflen, dass man mit möglichst geringen und einfachen Mitteln eine grosse 
Übersichtlichkeit des tjanzen Fahrzeuges erreicht. Textabb. 140 stellt eine ver- 
altete Bauart tiner (iruljenlokomotive dar; der Motor liegt im Gestelle, die Über- 
üagung seiner Arbeit auf die Achsen erfolgt mittels verschiedener Vorgelege wellen 
und i&hnräder. Die Achsen sind ungefedert. 

Die neueren Ifoschinen erhalten gewöhnliche Bahnmotoren mit ein- oder 
mehrfacher Stirnradabersetzung. Die Motoren hängen mit ihren Stfitzlagem oder 
Vorgelegeböcken umnittelbar an den zugehörigen Achsen, welche letztere also 
unabhängig vom Fahrzeuge die der Federung entsprechenden Bewegungen ausführen 
können und deshalb Anbss /u Entgleisungen auf" den nieist schlecht gepflegten 
Gleisen nicht mein geben. i\uch finden Gesteiimotoren mit Triebstangenübertrag- 
ung Anwendung (Textabb. 149)'). 

Das Gestell der Grubenlokomotiven wird entweder aus FonU' 
eisen M oder ^ Eisen) oder aus Gusseisen gebildet Während man bei ersteren 
von Spurweite und Achsstand unabhängig ist, lässt sich bei gegossenen Rahmen 
der Achsstand gar nicht und die Spurweite nur durch den Einsatz verschieden 
breiter Stirnteile verandern. Gegossene Gestelle kamen zuerst in den V.-St. Nord- 
Amerikas wegen des guten und billigen Gusses auf, begünstigt durch die gleich- 
mässigere Beschafienheit der Grubenanlagen bezüglich Spurweite und Gleisbogen, 
d. h. die Möglichkeit der Verwendung ein und desselben Lokomotivmodelles ftlr 
eine grosse Anzahl von Anlagen. Wo mit gutem Gusseisen nicht gerechnet 
werden kann oder wohl gar Stahlguss Verwendung finden musste, empfiehlt sich 
die Ausfilhrung der Gestelle in Wal/eisen, welches überdies dem rohen Betriebe 
mehr Widerstand bietet als selbst gute-, Gusscisen. 

Der Achsstand beträgt bei Gieiskrümniungen bis herab zu 5 m und bei 
kleinen Spurweiten 0,6 bis o^ m. Die Räder können mit Rücksicht auf ihre kleinen 



0 Siehe S. 139. 
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Durchmesser von 500 bis 650 mm aus Gussstahl hergetcllt werden. Die Rp.Obreite 
sei wegen der ungenauen Spurweite und mangelhaften Weichen reichlich gross. Die 
Adnbudiseii sollen dicht abschfiessen und Schalen mit reichlicher Auflage ('te bis 
des Achsstummeluinianges) erhalten. Nebenstehende Textabb. 159 stellt eine von 
J. Jaeger, Masch.-Fabr., Elberfeld, hergestellte Achsbuchse für kleinere Loko- 
motiven dar. Die Federn werden als Schrauben», Schnecken- oder besser Blattfedern 

ausgeführt. Die Bremse 
ist nur vierklotzig und wird 
mittels Hebels, selten mit- 
tels Schraubenspindel an- 
getrieben. S[x rrklinken er- 
weisen sich hierbei als ent- 
behrlich. 

Der Führersitz wurde 
früher mit RQcksicht auf 
die hohe Bauart der Ma- 
schine an beiden Stirnsei- 
ten des Fahrzeuges ange- 
ordnet, sodass nicht nur 
derFflhrer bei jedemWech- 
sei der Fahrtrichtung sei- 
nen Platz ändern musste, 
sondern auch alle Sch;dt- 
vorrichtungen sowie der 
Bremsantrieb in doppelter 
AusAhning nötig waren. 
Die niedrigen Fahnotge 
der heutigen Bauart ver- 
si«-ht man indes nur mit t inem Führersitze, von dt-ni aus über die .Maschine hinweg 
die Fahrstrecke sich überblicken lässt. Hierdurch ergiebt sich auch eine kürzere 
Bauart und ein ruhigeres Fahren in den GleiskrQmmungen. 

Der Fahrersitz soll auch wahrend der Fahrt erreichbar sein. Vertidte FOh- 
rersitze sind wegen des zeitraubenden Einsteigens unbequem. Der Falvdienst gestal- 
tet sich in Bergwerken mitunter derart, dass der Führer während der Fahrt an Wei- 
chen und Verschiebe(irten genötig ist, die Maschine zu verlassen, um danach schnell 
wieder seinen Platz l in/unehinen. 

Der Führersitz wird bei diesen Lokomotiven derart angeordnet, dass der 
Führer senkrecht zur Fahrtrichtung sitzt und daher durch einlache Kopfdrehung nach 
rechts odor links jede Fahrstrecke zu überblicken imstande ist Alle andern Anord- 
nungen sind unvorteilhaft, unbecjuem und teurer. 

Überdachungen an F"ühreisit/en der Grubenlukoinotivi-n sind selten. Sic sind 
höchstens da am Platze, wo hei hohen Spannungen und kleinen Stollenhöhen ein 
Berühren der Leitungen seitens des Führers /u befürchten ist. 

Zwecks Beförderung einer vollständigen Lokomotive mittels des Kördcrkürbcs 
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Grubenlokomotive rail bjn icJicrbclricb. M. l : 40. 



auf eine andere Sohle kann der Fohrersitz, insofern derselbe sich nur an einem Ende 
des Fahrzeuges befindet, aufklappbar angeordnet werden. 

Motoren und Schaltvorrichtungen sollen stark gebaut und gegen Ein- 
dringen von Wasser geschützt werden. In Schlagwetter flthrendcn Stollep sind 
Hochleitiinpren weisen der an Stromabnehmern und Leitungen auftretenden und 
im Betriebe uiuTrmeidlichen Lichthni^en unstaitliaft. Hier haben Sptichci- Loko- 
motiven stellenweise Eingang gefunden und sich, soweit die Einrichtungen sorg- 
fältig behandelt wurden, gut 
bewährt. Textabb. i6o giebt 

die Bauart einer Speicher- 
lokomotive für Grubenbetrieb 
an. Die SpeichcrtrAg^c werden 
zwecks mA£jIich.-?lcr \\rrifii;er- 
ung der Anzahlder Lokomotiven 
abhebbar eingerichtet, sodass 

eine entladene Speicherreihe 
schnell durch eine aufgeladene 
ersetzt werden kann. Die Spei- 
cher auf einem Tender mitzunehmen i*^t nicht zu empfehlen. Die Schaltvorricht 
uiigen sollen vAllij^ verschlossen aus,t;tjlührt werden, .so zwar, dass das Ofthen 
nur nach vorlienger Stromausschaltung • möglich ist Die Motoren sind gleich- 
falls völlig geschlossen zu bauen. Alle Leitungen und stromflohrenden Teile sind 
so stark zu wählen, dass sie sowohl im stärksten Betriebe sich nicht erhitzen, 
als auch mechanisch genug Halt bieten. Elektrische Verbindungen sind zu sichern. 

Berechnung der Grubenlokomotiven. In den oben angegebenen 
( ilrichiingen zur Berechnung des Reihungsjjewichtes der Lokomotiven fs. S. 148) ist 
.\ I und w je narh Resrhnfffnht it dt-s Gleises zu 10 bis 36 kg t anzusetzen. Der 
ßewegungswiderstand in den Gieiskrümmungen ist wegen der Kiemhcit der letzttieii 
erheblich. Es ist in allen Fallen rätlich, mit dem Zugmesser ausreichende Zugkraft- 
versuche anzustellen. Man treibt stets alle Achsen der Lokomotive an. Das Reib* 
ungsgewicht ist hier stets grrtsser als das Baugewicht, besonders bei kleinen Fahr- 
geschwindigkeiten und hohen Übersetzungen im Triebwerke. Ballast ist selbst hei 
Fahrzeugen mit gegossenen Rahmen oder mit Speicherbetrieb oft noch erforderlich. 

5. b. Beispiele ausgeführter Grubenlokomotiven. 

1. Zweiachsige Grubenlokomotive für das Kuhlenbergwerk Neindor f, 
ausgeführt von E.-A. v. Schuckert & Co., NOrnberg (Textabb. 161). Untergestell 
aus Schmiedeisen, Oberteil ak Ballast aus Gusseisen. Antrieb der Achsen durch 
je einen aufklappbaren Motor (3po Volt) mittels doppelter Stimrad*Obersetzung i : 10 

Spurweite 620 mm. Zugkraft an den Triebrädern insgesamt 350 kg. Gesamt* 
gewicht 3,2 t. Führersitz wej^en der tiefen Motorlage nur an einer Stirnseite. 

2. Zweiachsige Grubenlokomotive für das Kohlenbergwerk Esch 
alAlz., ausgeführt von Union E.-G., Berlin (Textabb. 162). Faluzeug aus Schmied- 
eisen, Vorderstacke als Ballast aus Gusseisen. Antrieb der Achsen durch je einen 
Motor (500 Volt) mittels dreifacher Stirnrad-Übersetzung i : 10; Motor und Trieb- 
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werk sind in einer Sclnvin^jc aus Stahltjiiss j^elapertM. die einerseits auf der zuge- 
hörigen Kadachse, anderseits nach unten und oben gefedert im Untergestelle gestützt 




- I _ . 

ist. Spurweite -joo mm. Zugkraft an den Triebrädern 3500 kg. Gesamtgewicht 
18000 kg. Fülircrsit/ wegen der hohen buuart der Lokomotive an jeder Stirnseite. 
1) Siehe Textabb. 14^ 
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3. ZweiachsigeGrubenlokomotivefQr das Kohlenbergwerk Esch a'Alz., 
ausgefllhrt von Lokomotivfabrik Kraus & Co.. München (Textabb. 163). Fahr- 
zeug ganz aus Schmiedeisen. Antrieb der Achsen mittels eines ein/ig» n Gcstcll- 
motors (SchuckertI (s.Textabb. i48iundz\vcitacherStirnradübersetzung i :6,4i mit Ver- 
teilungswelle und 1 riebstangen, welche völlige Entlastung der Achsen, d. h- ruhigen, 

Abb. 16a. 




sichertMi Gang und Schonung des Gleises gewährleisten. Spurweite 700 mm. Zug- 
kraft an den Triebrädern 3500 kg. Gesamtgewicht 18000 kg. Führersitz wegen 
der hohen Bauart der Lokomotive an jeder Stirnseite. Stromabnahme von der ober- 
irdischen Leitung mittels Walze. 

4. Zweiachsige Grubenlokomotive, ausgeftihrt von der General 
Electric Co., Schenectady, V. St. N.-A. (Textabb. 164). Ausführung ganz in 
Gusseisen. Die aus einem Stücke bestehenden Seitenteile sind mit den zugleich als 
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HulTor und I^allastkastcn ausgebildeten Kopfteilen zu einem Rahrnrn vrrbiinden. 
Antrieb der Achsen je durch einen geschlossenen Dedcelmotor G. t. 61 muteU 

Abb. 164. 




J.1 



-Ml- 




g»y( 1 



Geilclle. AMKef« vm der Cie. Fran^alae Tboais«n*H«utton, 
Paris. H. I :ao. 



einfocher StimradOberaetzung i : 5. Spurweite 763 mm. Zuglcraft an den Trieb- 
riUieni 500 kg. Fohrersitae wegen der tiefen Motorlage nur an einer Stirnseite. 
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IL Die elektrische Einrichtung der Fahrzeuge. 

II. A. Die Motoren. 

Dem Kntwurfe und der AufzeichnutiK eines Motors ijeht seine Grössenbe- 
stimniung voraus. Diese wiederum leitet sich aus dem bewegungswiderstande ab, 
welchen das Fahrzeug bei einer bestimmten Fahrgeschwimligkeit auf bestimmter Bahn 
findet Es wQrde indessen nicht genQgen, die MotorgrOsse diesem Widerstande bei 

gleichförmiger Fahrgeschwindigkeit anzupasst n ; es ist vielmehr auch die Arbeit der 
Besrhleiinisfun^ in Betracht zu ziehen, die bei < Ickti isrhen Bahnen wecken des s^flnstts-en 
V'criiaitnisscs des Reiüungsgewichtes zum Zuggewichle ') und der hierdurcti ermöglich- 
ten raschen Anfahrt nicht gering ist Bei elekti'ischa' Bremsung tritt hierzu noch 
die vom Motor zu entwidcelnde Bremsarbeit; dieselbe ist auch dann, wenn sie kleiner 
als die Arbeit der Fortht wt i;ung ist. auf die Wahl der Motorgrösse nicht ohne Ein- 
fluss, weil sie nicht nur dem Motor die Gelegenheit zeitweiliger Ruhe nimmt, sondern 
sc^r die Motorwärme noch erhöht. 

A. I. Die Bcölimmung der Motorgrösse. 
1. a. Die Bewegaags widerstände. 

Der von einem fahrenden W ttifen zu flberwindende Widerstand setzt sich 
aus folgenden tinzelwiderständcn zusammen: 

1. Den inneren Widerständen des Fahrzeuges, bestehend aus den Reibungen 
der Achszapfen in ihren Lagerstellen sowie überhaupt aller g^mseitig 
sich bewegenden Teile des Uutf rgestelles. 

2. Den f^nsseren Widerständt ii, lioti hend in den Widerstünden der rollen- 
dn: Reibung und Flanschem« ilnint; zwischen Rad und Schiene, bezo£^en 
aut die gerade Sti'ecke. Hierzu geiioren auch alle durch uiivollkomnicne 
Gleislage verursachten Widerstände. 

3. Den unter 2. genannten Widerstanden, bez<^en auf GleiskiDromungoi. 

4. Den Erhebungsarbeiten in Steigungen. 

5. Den unmittelbaren und mittelbaren Luftwiderstanden. 

>) Sietie S. 147. 
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Es bezeichne: 

w in kg/t den Gesamtwiderstand; 

Wh in kg/t den Bewegungswiderstand in der Wagrechten; 

\\\ in kg t den Erhebungswiderstand in Steigungen; 

W| in kg^t den Luftwiderstand; 

Wr in kg t den Widerstand in GieiskrOmmungen; 

t in Tonnen (looo kg) das Zuggevvicht; 

a den Steigungswinkel; 

± s in "/m die Steigung bezw. das Geftlle; 

V in km/Stde die Fahrgeschwindigkeit. 
Man pflegt den Bcweia^iingswiderstand der Kinfachheit halber auf die Gewichts- 
einheit (t| des Zw^cs m beziehen, obwohl dies nur fOr die Erhebungsarbeit in Steig- 
ungen Bcrechtigimir [lat. 

Zu 1. Die iimereii Widerstände des Laufwerkes eines treibenden oder ge- 
triebenen Wagens sind von den Gleiszustanden praktisch unabhängig und bilden von 
dem gesamten Bewegungswiderstande nur einen kleinen Teil. Es kommen die von 
Zeit zu Zeit wieder laut werdenden Vorzflge der Ach^uchsen mit Walzen oder 
Kugeln hei dem Kraftverbrauche des Wagens nur in ganz unwesentlichem Masse 
zur GLltun):^. E\n-r kann durch gute Achsenfederung eine Verminderung dieser 
Widerstände herbeigefülirt werden. 

Zu 2. Die rollende Reibung sowie die Flanschenreibung zwischen Rad und 
Schiene sind je nach der Eigenart der Babnanlage mehr oder weniger gross. Sie 
bilden den Hauptbestandteil des ganzen Bew^ungswiderstandes eines Fahrzeuges. 

Bei den meist mangelhaft verlegten Gleisen der Kleinbahnen auf öffentlichen Strassen 

sowie hei Industrie- und Grubciiijalincn sind diese Reibun.q;en erheblich grösser als 
bei den I Iau])thahnfn oder Hahnen mit hauptbahnmftssij^ verh'gtfn und unterhaltenen 
Gleisen. Strassenschmutz und Staub erhöhen die rollende Reibung wahrend Regen 
sie vo'mindert 

Die Flanschenreibungen entstehen durch das Abrollen der äusseren Aus^ 
rundung des Spurkranzes der Radreifen an der Abrundung der Innenkante der 
Schiene. Bei Rillenschienen tritt hierzu noch die Reibung der Innenseite des Spur- 
kran/es an der Leitschiene. Je mehr ein Fahr/euij nach einer Schiene hin drangt 
und je tjrösser also seine Schlingerbewegungen iS. 2 und 15) sind, um ij;rösser 
lallt die Flanschenreibung aus. Es ergiebt sich hieraus, dass sie bei den dem Strassen- 
dainme folgenden und sowohl betrefife der Höhenlage der Schienen eines Gleises zu 
einander als auch im wagerediten und senkrechten Sinne unrichtig und unregel* 
massig verlegten Strassenbabngleisen ausserordentlich gross ist Textabb. 7 (S. 16) 
lääst an der starken Abnutzung der Räder eines Strassenbahnfahrzeuges das Vor« 
handensein uiid die Grösse dieser Flan^chenreibun^' erkennen. Sie wird bei Strassen- 
balmen durcii den uiiveirleilliafteii Bau der Waiden mit ihren uhi-r d(.'n Achsstand 
weit überragenticn Massen und den kleinen Achsslanden inlolge des dadurch begün- 
stigten Schlingems erhöht 

Seitenwind erhöht die Flanschenreibungen und dadurch den Bewegungs* 
widerstand. 

Zu 3. Die unter 2. aufgeftthrten Widerstiode erfahren in QMskrümminigeil 

12» 
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eine erhebliche Steigeninj^. Hier sind im Verhältnis?re zur Gleiskrümmunq' errosse 
Achsstände starre Achsen und unrichtige und der Fahrgeschwindigkeit nicht entspre- 
diende OberhOhimg der lusseren Schkne oder wohl gar Tieferlegung darsdben in 
der Dammlinie einer Strasse besonders nachteilig. Lenkadisen^ und Drehgestelle 
mit kleinen Achsstanden tragen zur Verminderang des Bewegungsviderstandes in 
GleiskrOmmungen bei. 

Die Widerstände in Gleiskrümmungen sind deshalb btn Strassenbahnen wegen 
deren den vorhandenen Strassen anzupassenden Gleisverlegung grösser als bei haupt- 
babnmassig verlegten Gleisen. In gleicher Weise «nd sie bä RtUenschienen grosser 
als bei Breitfulsschienen (Vignolesschienen). 

Manclic Strassenbahnen schmieren die Schienen in scharfen Glciskrflmmungen 
mit Fett, womit zwar die Klanschenreibung bede-'tfid vermindert, dagegen die Sau- 
berkeit der Strasse m unzulässiger Weise beeiiuraciiugt wird. Hier wäre eher eine 
den entsprechenden Vorriditungen bei Damplbahnai nachgebildete, sparsame Schmier- 
ung des Spurkranzes am Platze, die sich nur auf die Aushöhlung des Spurkranaes 
erstrecken darf, damit sie die zur Foribew^^g des Fahrzeuges dienende Reibung 
der Räder nicht vermindere. 

Zu 4. Der Bewegungswiderstand, den ein Fahrzeug in einer Steigung findet, 
setzt sich aus allen auf wagrechter Strecke auftretenden Bewegungswiderstftnden 
und dem aus der Erhebung sich herleilenden Widerstande zusammen. Die ersteren 
entsprechen nach Textabb. 36 und der auf S. 43 gegebenen Entwicklung dem Aus^ 
drucke w.cosa. Für die bei Kleinbahnen noch vorkommenden Steif un{;;en von 
ioo"/uo ist cosrt - 0,995; w.cosa kann also bt-lbsl in diesen grossen Steigungen 
gleich w gesetzt werden. Die Erhebung wurde an genannter Stelle durch 

+ iooo«na 

ausgedrückt. Da nun selbst Atr die erwähnten, grossen Steigungen sin a tgs o ge- 
setzt werden kann, so folgt, dass 

looo.sin a = 1000 tesa = 1000 ^ =as 

^ 1000 

gesetzt werden kann, worin s in "/wi die Steigung bedeutet. Der gesamte Bewegungs- 
widerstand w in kg/t Wagengewicht ist also fOr die Steigung s 

W,«.Wh + « 

Die Erhebungsarbeit ist unabhängig von der Gattung und Ausfbhning des 
Fahrzeuges und der Bahn und hat deshalb aberall f&r eine bestimmte Steigung den- 
selben Wert. 

Für die Fahrt im Gefälle von s "/uo gilt 

W. s:^ Wh — S 

Zu 6. Der Luftwidentaad, welcher sich der Bewegung eines Fahrzeuges 
entgegensetzt, kann bei Kleinbahnen w^en der geringen Fahrgeschwindigkeit ver- 
nachlässigt werden. Er wird bei Hauptbahnen mit Fahrgeschwindigkeit bis zu etwa 
70 kgiStde durch 

V* 

wi =s kg/t Zuggewicht 

■) Siehe S. 4. 
*} Siehe S. »3. 
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ausgedrückt. Dies ergäbe bei 20 km Stde Fahrgeschwindigkeit 0,4 kg t. Mit /utuh- 
mender Geschwindigkeit wfichst der Wert, sodass er bei einer Stadtbahn oder 
Lokalbahn mit 40 km, Stde Fahrgeschwindigkeit 1,6 kg.t beträgt. 

Die Gross« des Luftwiderstandes hangt ausserordentlich von der Länge des 
2uges, der Gestalt der Fahrzeuge und der Art der Verbindung zweier Wagen ab. 
Einzeln fahrende Wagen ergeben einen grosseren Luftwiderstand auf die Gewichts* 
cinheit bezogen als mehrere zu einem Zuge gekuppelte Wagen, insbesondere, wenn 
im letzteren Falle die Wagen gleiche Breite haben, keine ginsseren seitlichen Vor- 
spr(5nge besitzen und dicht zusamnicngestellt sind. Zugesjjitzte oder abgeschrägte 
Siirntlächen des lührenden Wagens (Triebwagen oder Lokomotive) verringern den 
Luftwiderstand» finden aber nur bei höheren Fahrgeschwindigkeiten (Ober 5p km/Stde) 
Anwendung. Der Luftwiderstand entsteht nicht allein aus dem alle zur Bewegungs- 
richtung senkrecht gestellten Flachen treffenden Winddrucke, sondern auch aus den 
die Seilen des Zuges bestreichenden Windwirbeln und darf erlkhrungsgemftss bei 
hohen Fahrgeschwindigkeiten nicht mehr im Verhältnisse 7.u v* eingesetzt werden. 
Es ist un/uhissig von einer Gleichung die Gültigkeit für alle beliebigen Werte 
von V zu verlangen. 

Es genügt bei allen hier in Betracht kommenden, d. h. bis zu 50 km;Stde 
fahrenden Klein- und Stadtbahnen den Luftwideretand mit 

V» 

Wi == in kg/t Zuggewicht 

anzunehmen. 

Eine Ausnahme hiervon bilden nur die Untergrundbahnen, weil hier die von 
detn 2Sugkopfe getroffene und zerteilte Luftmenge sich nicht frei nach den Seiten 

hin verteilen kann und weil die von den Seitenteilen des Zuges mitgerissenen Luft- 
schichten an den Tunnelwänden erhebhche Reibungen erfahren. 

Über den Einiluss von Seitenwind wurde unter 2. S. 179 gesprochen. 

Zahlenwert« für die Bewagungswldentttiide. 

StrassoilMlllKlL Die vorstehend angegebenen Widerstande werden bei 
Strassenbahnen bis ao km/Stde Fahrgeschwindigkeit nicht einzeln bestimmt Nur 
die Erhebungs widerstände in Steigungen werden von dem Gesamtwiderstande getrennt. 
Der letztere wird ausserordentlich von der Cleisverl^ung, dem Gleiszustande und 
der Schienenart beeinflusst. 

1. Bei R i 1 1 e n s c h I e n e n in öficntiichen Strassen auf Facklage mit Kiein- 
schlag und sorgfältiger Ausrichtung ist 

w = 12 ± s 
a. dgl. bei weniger guter Verlegung 

w= 15 + s 
3. dgl. bei schlechter Verlegung : 

w ^ 20 ± s bis w = 30 + s. 

Erfolgt die Verlegung nicht auf guter Unterbeitung, sondern unmittelbar auf 
Sand, Thon, Erde u. s. w., so sind obige Werte um 20 bis 50 v. h. zu erhohen. 
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4. Bei r?r ei l fu fs sc ii i c n r n fVign()I<'s.sclii<Tieni in <>fTentlichen Strassen 
auf QuerschwcUcn mit guter I nterbcttung und guter Ausrichtung 

W ^ 1 o - s 

5. dgl. bei mangelhafter Ausrichtung des Gleises 

w ~ T2 + s bis w — 15 + s. 

Der Bewegungswiderstand in Gleiski ümmungen und der Luftwiderstand sind 
in diesen Werten enthalten. Obergangsbögen zwischen der graden Strecke und den 
KrOnraiungen traf^en nur Verminderung des Widerstands bei*). Von gutem Einflüsse 
sind auch verblattete oder sonstwie befestigte SchienenstAsse, deren Anlage sich 
auch wegen der Schonun» des KalirTreuEjes tind dor Srhienon fmpfiehlt. 

In allen /wedelhalti ii FiUIen sind sor,t;faltit;e ITnter.sucliungen rällich*). 

Lokal- und Stadtbahnen. Bei den auf eigenem Bahnkörper liegenden Lokal- 
und Stadtbahnen können die BewegungswiderstSnde kleiner angenommen werden. 
Wegen der hier ablieben höheren Fahrgeschwindigkeiten mass der Luftwiderstand 
sowohl an und für sich als auch wegen seines grosseren Anteiles am Gesamtwider* 
Stande berOcksichtigt werden 

Der Oberbau wird hier durchweg mit Breitlufsschienen ausgeführt. Der 
Bewegungswiderstand beträgt bei guter Bettung und Verlegung des Gleises 



ws=3-l- — ±s + w, 
1000 



Abb. i<5. 
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nie Werte für w, kiimien liei Knlmm* 
ungshalbraessern bis herab zu 180 m zu 

looo R*!!^^ I^S'' Zuggewkht angenom* 
men werden. 



Far klein«« KrOmmnngen sind die 

zusätzlichen Widerstände noch nicht er- 
mittelt worden. Sie hängen ganz von der 
Grösse des Achsstandes und der Spurer- 
weitcrung ab, wofür bei Hauptbahnen be- 
stimmte Regeln bestehen. Unter der Vor- 
aussetzung der in Zahlentafel I (S. 4) angegebenen kleinsten GIeiskrflmmunu:c ti fu: 
bestiminte Achsstände nimmt der Br\vpc^tin£:;swider«tand l)ei \'i'rgT^^s5?rntn5j' der Halb- 
messer etwn nach Textabb. 165 ab, in weleher a die fiir einen liestiinintcn Achs- 
siand noch zulässige kleinste GleiskrOmmung (Halbmesser in m) bedeutet. 



ungcn bei gleichbleibendem AchastandCc 



1. b. Die Besehleunigungskrftfte. 

Ausser der Zugkraft, welche den gesamten Bewegungswiderstanden bei einer 
bestimmten Fahrgeschwindigkeit entspricht, hat der Motor noch diejenige abzugeben, 

») Siehe Bd II, Ubergangsbögen. 

*) Eine mit i«; kg t Bcwcgungswiderstand bertchnete und ausgefhhrte Strassenbahn In Sod* 

russland ergab man::» - mi^i ndcr Glcisuntcrhaltung nach starken Ref- nf.illt n und GIctimnterqMlI- 
ungen einen Bewegungswidcrstaiid w = a6 kg t, sodass Austausch der Motoren nötig wurde. 
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welche zur Beschleunigung des Fahrzeuges bis zu jeiKir Gesdiwindigkeit erforder> 
lieh is^ wird diese Kraft mit P und der Beschleunigungsweg mit s bezeichnet, so 
ist die in dem Fahrzeuge aufgespeicherte lebendige Kraft: 

ag 

Die Grösse dieser Beschieunigungskraft hängt von der Besrhieunigunu: 
welche man dem Fahrzeuge geben will, d, h. von dem W * l;c und mithin der Zeit, 
Wflche h\% zur verlanjytrn Fahrgeschwindigkeit ^^errchnct wirdcn. Wie chcn anp:e- 
gt'tiL'ii, kann bei clektrisclun Eisenbahnen mit a!li.'iiiiy:<'r Aufnahme langer Lnkcimii- 
tivztige das Keibungsgcwicht durch die Vcrmclu ung der Motoren im Zuge beliebig 
gross getudtoi werden, soda» in dieser Beziehung beliebig grosse Zugkräfte zurBe* 
schleunigung zur Verfbgung stehen. Daraus leiten sich die bekannten raschen An- 
filhrten der elektrischen Triebwagen. Triebwagenzüge und kurzen Lokomotivzüge ab. 
Je grösser nun die Beschleunigung bei der Anfahrt gewählt wird und je häufiger 
sich die Anfahrten wiederholen, um so grösser ist der Motor auszuführen. 

Die Rewejjung eines anfahrenden Fahrzeuges setzt sich bri Gleichstrommotoren 
aus einer Reihe ungleichförmig beschlptiniutt r Bewe^nnfi^rn zusammen, weil die Zug- 
kraft des Motors sich mit seiner Umdichun^>/ahl uikI Schaltungsart ändert. 

Die Belastung der Motoren bei der Anlalu t lässt sich zeichnerisch iii ein- 
facher Weise ermitteln. Man gebraucht indes hierzu die Kenntnis der Arbeitsweise 
des betreftenden Motors und wendet, solange die Grösse und das Modell des Motors 
noch nicht bestimmt sind, ein vorläufiges Verfahren an, um dieses späterhin nach, 
Bestimmung des Motors und seiner L< istungslinie durch die genaue Aufzeichnung 
der Belastungslinien zu ersetzen. Beide Ermittelungsarten sind im Folgenden an- 
geführt. 



1. c. Die Zugkraftslinien. 

Die unter r. a. und i. b. ansj'eijpbonr'n l'x wpjrunsfswiHerstände rinos Fahr- 
zeuges lassen sich in ihrer Gesaniiheit durch Schaulmien übersichtlich darstellen. 
Aus diesen kann sodann die Motorgrösse ermittelt werden. 

Es werde eine Bahn mit dem in Textabb. i66 dargestellten Hohenplane ange* 
nommen. Auf derselben ist ein Fahrzeug oder Zug vom Gesamtgewichte G fortzu- 
bewegen. Die Zugkräfte werden auf den Umfang der Triebrader bezogen. Man 
bestimmt zunflchst ohne Rücksicht auf die Beschleunigungen bei den Anfahrten die 
den Beharrung>i7ustnnden enteprechenden Zugkräfte für die Hin- und Rttcklahrt 
nach der Gleichung 

Z - Gw 

Diese Linien bilden mit der Nullinie die Umgrenzung der schraffierten Flächen 
deren HAhcn somit die nuf der ganzen Strecke erf<»rderlirhen Zugkräfte dar- 
stellen. Für die Beurteilung der diesen Zugkräften cntspreciientien Motorgrösse ist 
diese Linie indes noch nicht geeignet, weil ffir die Stärke eines Motors nicht allein die 
Zugkraft, sondern auch die Zeit, wahrend welcher er dieselbe zu leisten hat, in Be- 
tracht kommt. Es sind deshalb aus den Zugkräften an Hand der JLeistungslinie eines 
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annähernd passende n Motors die Fahrg^cschwindigkeiten und Fahrzeiten zu ermitteln, 
Während welcher die eüucelnen Zugkräfte abzugeben sind. Diese Fahrzeiten sind 



Abb. i6«k 
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Zii^kraftsliniea. 



an Stelle der Wege auf der Abscissenaxe aufmtmgen. Es ergeben sich hieraus 
die in Textabb. i66 gelcreuzt schraffierten Flächen. Stellten die erstereo Flächen 
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die Arbeit der Zugkraft des Motors dar, so bedeuten die letzteren den Antrieb 
dieser Kraft*); nur dieser kann von der Belastung des Motors ein riditiges 
Bild geben. 

Um nun in dieser Zugkraftslinie noch die für die Beschleunigung des Fahr> 
/cii,2;-es aufzuwendenden Zugkräfte anzugeben, berechnet man aus der p^rösstzulftssigen 
oder vorgeschriebenen Beschleunigung die Beschieunigungskratt nach 

Darin bedeutet: 
P in kg die beschleunigende Kraft, 
G in kg das gesamte Zuggewicht, 
g die Beschleunigung der Schwere, 

p in m sec die Beschleunigung, d. h. den Zuwachs der sekundlichen Ge> 

schwindigkcit, 
m die zu beschleunigende Masse. 
Im einfacheren Verfahren nimmt man an, dass die Bewegung gleichförmig 
beschleunigt sei und P daher während der ganzen Beschleunigung sich nicht Andere. 
Die Beschleunigungszeit t berechnet sich aus 

P 

worin v in mfsec die m erreichende Fahrgeschwindigkeit bedeutet. 

Man errichtet nun über der Zugkraftslinie, welche den gesamten Bewegungs- 
widcrstandcn entspricht, die Linie der beschleunigenden Kraft, und zwar ist diese 
Kraft zu der durch die Beweg-unprswiderstände des Beharrungszustandes bedingten 
hinzuzufügen. In Textabb. 166 ist diese Linie punktiert angegeben. In gleicher Weise 
wie die Anfahrt ist in der zeichnerischen Darstellung der Motorbelasiung auch die 
Bremsung zu berflcksichtigen. Dies geschieht in der Weise, dass man aus der der 
Erfahrung entsi»«dienden, grOsstzuldssigen VerzIVgerung pi unter Annahme einer 
gleichfilrmig verzögerten Bewegung die Bremskraft P nach der Gleidiung 

Psmpi 

und den Bremsweg nach der Gleichung 

»Ps-f G w 

3 

berechnet. 

Die Bremszeit t^ folgt aus 

t =^ 

Darin bedeuten: 

ti in sec die Bremszeit, 
s in m den Bremsweg, 

V in m/sec. die Fahrgeschwindigkeit bei Beginn der Bremsung. 

>) Uuter diesem Ausdrucke der Gcodynatiük ist das Produkt aus Kraf^ und Zeit ihrer Ein- 
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Um diesen Betrag ist in der Zugkraftslinie vor jeder Haltestelle die Dauer 
der Motorbelastung zu kflrzai. 

'Mh. i<7. 




Unrichtige EnniUeiaflc der MolorgMeac. 

Wie schon früher (S. 65) bemerkt, begegnet die Bestimmung der Brems- 
kraft P aus den Bremsdrucken mancherlei Schwierigkeiten, welche die genaue Be- 

Afl . if>R. 
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Unrichtige Emittdmg der Mo4nifrOne. 

rechnunti: rlcr hier genannten Grössen unmöglich machen. Immerhin ist eine an- 
nähernde Ermittelung zur Vervollständigung der Zugkraftslinie geboten. 
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Unter Zuq^rundelrfjun^ einer drrart aufgezeichneten Zutjkraftslinielässt sich allein 
du- ünisse des Motors bestimmen. Lb setzt diese Wclhl grosse Erfahrung im I-Jahn- 
betnebe im Allgemeinen und dem Verhaken gleichgeai teter Moloren im Besonderen 
voraus. Die Besthnmung der mittleren Hdhe der Zugkraftslinie oder der mittleren 
Belastung eines Motors wahrend eines Betriebsabschnittes (Textabb. 167 und 168) 
filhren zu unrichtigen Ergebnissen. 

Auch der Fahrplan ist hv'i der Motorbestimmung in Rücksicht zu ziehen, weil 
von demselben die LSng^e der die Abkühlunir befördernden Ruhepausen abhängt; 
let/tcie sind der Einfaeidieit halber in Textalib. 166 an den Zwischcnhaltestellcn nicht 
eingetragen. Soll der Motor in Gelällen und beim Anhalten elektriscli bremsen, so 
ist diese Belastung in die Zugkraftslinien im positiven Sinne einzutragen. Sie orfaoht 
die Motorbelastung erheblich. Bei mangelndem Räume ffSar die Unterbringung derMoto* 
reo im Fahrzeuge sieht man deshalb von elektrischer und magnetischer Bremsung ab. 

Das hier angegebene, vereinfachte Verfahren der Aufzeichnung einer Zugkrafts- 
linic penüs^'t für die Ausföhnmpf q'ewt'ihnlirher Kleinbahnen vollkommen Die that- 
sächlirhe Helastiinij der Mot<:)ren eines Fahi /eugei» oderZui;es wSre unter X'orausset/ung 
richtiger i iandliabung des Reglers aüerdmgs etwas geringer als hier angegeben, dagegen 
ist auf dieselbe aus dem Grunde nicht zu rechnen, weil die richtige Einstellung der 
Schaltung bei der Anftihrt und der Fahrt selbst seitens des Wagenführers in den 
wenif^Sten Fällen zu erwarten ist. Zahlentafel VIP) stellt den Stromverbrauch eines 
Fahrzeuges derUnion. I 1 action Co., Philadelphia auf ein und derselben Strecke 
aber unter verschieden! r Führung dar und weist zwischen guter und schiechter Führ* 
ung Uotersctuede bis 83 v. h. auf. 



Zahientafel VII. 



Nummer des FOhrersj 3190 


377» 


3910 


3Sa6 


2ß6o j 39iaya|B96 j 4010 


104a 


4080 


4088 


3ß^ 


I>urch9chi]itüicber 
Stromverbraudt in 
KW.'Std 


599 


683 


749 


799 


803 810 

! 


1 

857 ' 915 

1 


895 


900 


967 


983 



Bei Strassenbahnen kann deshalb die aus der Zugkraftslinie ermittelte 
Belastung nicht geringer angesetzt werden, sie ist vielmehr noch um einen Erfahr' 
iint^swert n\ erhöhen, zumal die Anzahl der unvorhergesehenen Haltestellen und 
die Kcgelun<r dei- F du s^esrhu indigkcit vom ulleiulichen Strassenverkelirc stark bcein- 
fluäät werden 1 exiabb. 179). Unbestimmbar sind bei diesen Bahnen auch die 
Anfahrtsbeschleumguugcn und, wo eingef&hrt, auch die elektrischen Bremsungen. 
Der Zuschlag kann in ruhigen Städten und bei massiger Fahrgeschwindigkeit 90 
bis 25 V. h., dagegen bei hoher Fahrgeschwindigkeit oder starkem Strasscim i 
kehre 40 und selbst 50 v. h. betragen. Nicht unerwähnt dürfen hier auch die 
zunehmenden Motorhelastitnsien bleiben, wclrhc durch allmähliche Verschlechterung 
der Gleisanlage (Schienensiösse , Unterbettung) hervorgerufen werden. Alle diese 
unberechenbaren Einflüsse entziehen bei Strassenbahnen auf öffentlichen Wegen die 

') Street Ky. Journal 1900» S. 337, 338^ 
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Bestimmung der thatsSchHchen Motorbelastung aus der Zugkraftslinie jeder theoreti- 
schen Behandlung und verweisen sie lediglich auf das Gebiet der persönlichen Erfahruntj. 

Auf Stadt bah nt- n sind dagegen die Haltestellen und Fahrjjeschwindipkeiten 
von vornherein bekannt und lüsät sich daher die Zugkraftähnic nach cuiem genauen 
Verfahren bestimnien. Eine sorgfaltige Rechnung ist bei diesen Bahnen lohnend, 
weil wegen der sich wenig Ändernden Besciiaffenheit der Gleise und Betriebsver* 
haltnisse die Grundlagen da* Rechnung, d. h. Bewegungswiderstand, Anfahrtsbeschleu- 
nigung, Bremsung, jeweilige Fahrgeschwindigkeit und der Fahrplan bekannt sind 
und daher der kleinste Stromverbrauch und die billigste Maschinen- und Leitungs- 
anUge innerimlb enger Fehlcrgrcnien beredinet werden kflnnen. Es pflegt auch 
die Fohrung der Triebwagen oder Lokomotiven dieser Bahnen strenger gehandbabt 
zu werden als bei Strassenbahnen. Das Vorhandensein von Strommessern er 

Abb 1C9. möglicht dem Föhrer jeder- 

^ zeitige Überwachung des 

Stromverbrauches, d. h. der 
Motorbetastung. 

Das genaue Verfahren 
der Bestimmung der Motor- 
grösse bei Stadtbahnen be- 
stellt in folgendem'). Man 
zeichnet zunächst nach dem 
vorstehend ang^^benen, ver> 
einfachten Verfahren die Zug- 
kraftslinie auf und stellt da- 
raus die mittlere Mutorbelast- 
ung fest Von dem hiemach 
zu wählenden Motor ist so- 
dann die Leistungslinie d. h. 
die l.uiie der c^gf nseitigcn Abhdngigkrit von Zugkraft, Stromverbrauch und Ge- 
schwindigkeit zu entwerfen (Textabb. 169). Darauf ermittle man aus der grOsst- 
zulSssigen Beschleunigung die Zugkraft des Motors und aus der dieser entsprechenden 
Stromstärke den Anfithrwiderstand. Der hierdurch bestimmten Spannung an den 
Motorklemmen entspricht eine gewisse Geschwindigkeitslinie. Trägt man nun in einem 
Axcnkreu/c iTextabb, 170) als Weiten die Stromstarken und als Höhen die zu 
einer bestimmten Spannung sj^hi Wilsen Geschwindigkeiten auf, so erhält man für 
die Anfahrt die Gcschwindigkciislune a, b, welche bei jener höchst zulässigen 
Stromstarke o, a und der Geschwindigkeit Null ansetzt. An dieser Linie lassen 
sich die fi)r die Anfahrt zusammengehörigen Werte der Stromstarke und Fahrge- 
schwindigkeit ablesen. Sobald die mit zunehmender Geschwindigkeit, d. h. wachsender 
elektromotorischen Gegenkraft abnehmende Stromstärke den als untere Grenze an- 
genommenen Wert erreicht hat, geht man durch V'crmindcrung des Vorschaltwidcr- 
Standes vmäet auf die grOssteulassige Stromstarke o, a Ober und legt durch den Punkt c 
der zugehörigen Höhe, weldier der in diesem Augenblicke herrschenden Fah^ 




Slmmvcrbrauchs- und Ocschwindigkcitslinicn ctnch llauptstrom-Motors. 



•) Sidie auch Anlassen und Regelang der Gleichstrommotoren. 
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geschwindigkeit entspricht, eine neue Geschwindigkeitslinie, welche nach der er- 
höhten Spannung an den Motorklemnien aufzitteichnen ist In dieser Weise fiihrt man 

fort, bis man in i die der vollen Be- 
triebsspannung enlsptcchcndc Ge- 
schwindigkeitslinie i, k erreicht hat. Üie 
Fahrgeschwindigkeit steigt nach dieser 
Linie bis au der Belastung des Motors 
an» welche dem Beharrungszustande 
der vollen Fahrt entspricht. Die hier 
herrschende GeschwindiKl<t'it war für 
die Wicklung des Motors massgebend. 

Aus dieser Linie lüsst sich die 
in Textabb. 171 dargestellte Geschwin- 
digkeitslinie entwerfen. Dieselbe besteht 
gemäss ihrerZusammensetning auseiner 
Reihe von Linien ungleichförmig be- 
schleunigter Bewegung, die sich durch 
eine einzige Linie a hinreichend genau 
ersetzen lassen. Die zugehörige SLrorn- 
verbrauchslinie wird durch Textabb. j 72 
dargestellt, welche zeigt, dass die Strom« 
starke sowohl nach der ersten Einschalt- 
ung der Motoren als auch nach der jedesmaligen .Ausschaltung einer Widerstands« 
stufe einen Höchstwert erreicht und dann, der elektromotorischen Gegenkraft des 
Ankers entsprechend allmiihlich abnimmt. 

Aus der Stromverbrauchsiinie ist endlich in bekannter Weise die Zugkratts- 
linte zu entwickeln, die 
dann in Textabb. 166 an 
Stelle der im einlachen 
Verfahren bestimmtenLinie 
zu setzen ist. 

Die übrigen Angaben 
der Zugkräfte in Textabb. 
166 erlahren gleichfalls in- 
sofern eine genauere Be- 
stimmung, als die Fahrge- 
schwindigkeiten den Steig- 
ungen und Gefällen ent- 
sprechend sieh andern und 
erst allmählich einen Be- 
harrungazustand erreichen. *1m 
Diesen Fahigesdiwindig* 
keiten entsprechend ändern 

sich dann auch die Zeiten und letzteren Zugkräfte, welche sonach der strichpunk- 
tierten Linie folgen. 
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Die Bremsungen bleiben wie in Textabb. 166 dargestellt 
Nach dieser sjenauen Zn^knift«;linie lässt «sieh die thats,1rh!iche Belastung 
der Motoren eines Zuges oder Fahrzeuges bestinmicu, sodass man in der Lage 
ist, die Richtigkeit der vorausbestimmten Motorgrösse zu prflfen. Dass dies nicht 
auf rechnerischem Wege, sondern nur auf Grund von Eriahningen geschehen 

kann, ist bereits bemerkt 
worden. 

Die Ermittelung derMo- 
torgrösse aus der Berech- 
nung der Erwärmung und 
Abkühlung eines bekannten, 
also bereits vorhandenen Mo 
tors ist unter iin;^fih!igen Ver- 
nachlässigungen unbestimm- 
barer Werte rechnerisch zwar 
möglich 1), jedoch fOr die 
Ausführung unbrauchbar. 

Au«; den hier entwickel- 
ten emtachen und genauen 
Verfahren der Ermittelung 
der Zugkräfte geht hervor, 
dass man für die Be stimmung 
der Grösse eines Motors den 
llAhenplan der j^an/en Linie 
zur Verfügung haben muss und dass es nicht genügt, liu! grösseren von dem Motor 
im Betriebe zu bewältigenden Steigungen zu kennen. 
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1 d. Beispiele für Gesehwindigkeits* und Stromverbvauohslimen. 

Die Beschleunigung eines Wagens oder Zuges richtet ach nach der Eigenart 
der Bahnanlage. Man wQrde bei allen elektrischen Bahnen die Beschleunigung, so 

weit es die Betriebsverhaltnisse zulassen, möglichst gross halten, wenn dadurch nicht 
die Bauart und Anlagekosten hreinflusst wftrden. Ks ist oben bereits dargelegt 
worden, dass hohe Beschleunigungen starke Motoren und Antrieb einer grossen 
Anzahl von Zugachsen bezw. hohes Lokomotivgewicht bedingen; ausserdem sind die 
Stromerzeugungs- und Leitungsanlage entsprechend gross zu halten. Bahnen mit 
geringen Fahrgeschwindigkeiten und langen Fahrstrecken gewinnen durch schnelle 
Anfahrten betriebstechnisch wenig. Man berechnet eine solche Anlage für gel inge 
Kesrhleunigun^en von 0,2 bis 0,25 ni'sec. Dagegen ist die Hcsrhlcuniguiig für 
Bahnen mit hoher Fahrgescliwindigkeit, kurzen Fahrstrecken d. h. rascher Aufeinander- 
folge der Haltestellen und dichter Wagenfolge von grosser wirtschaftlicher Bedeutung. 
Die Leistungsfilhigkeit der Anlage steigt in einer solchen Weise, dass die durch hohe 
Beschleunigungen verursachten besonderen Anlagekosten fiir Motoren, Leitomgen und 
Stromerzeuger wirtschaftlich gerechtfertigt werden. 

1) Sidie z. B. Elektrotcchn. 2«itschr. 1901, S. 9*1. 
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Es tritt nun in der Sl<'ig:oninq- dt-r Bcsrhlcunia^unij cini-s Fahr/nii^cs ein 
Punkt ein. von deni ab weitere Krlv>hung der Anlahrtsgesehwindigkeit luif mit un- 
verhalinismassig hohem StromveiLrauche erreichbar ist Hiermit wächst aber auch 
die Grosse der Stromerzeugungsstelle. Die grösseren Betriebseinnabiiien stehen 
dann mit den Betriebsausgaben nicht mehr in einem vorteilhaften Verhaltnisse. 

Textabb. 173 stellt die Beschleumgungslinien einer Reihe von Bahnanlagen 

^ Abb. 174. 

Abb. 173. 
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Gcscbwindi^keits- und ätromverbrattclnlmie 
der City >b4 Soath Loadoa Rjr. 



Die LinicQ a beilegten stromluses AutdauTcn des Zuges und sind 
hier nur Ar dw Ricklniif oicbt aber flir die Zeildauer nai^bead. 



dar. Es hat sich bei Bahnen mit dichter Bahn- 
hofe- und Zugsfoige also z. B. Stadti>ahnen mit 
etwa 600 m' Bahnho&abstand, als vorteilhaft erwie- 
sen, den Zug nach Krreichung seiner Höchst- 
geschwindigkeit bis zum Eintritte einer ebenialls starken Urenisung stromlos aus» 
laufen zu lassen. 

Textabb. 174*) giebt die Gesdiwindigkeits* und Strömverbrauchslinie der 

City and South London Ry (Untergrundbahn) auf der Strecke Kennington- 
Oval an. Dieselbe Beschleunigung wurde in Textabb. 173 eingetragen. Die Ein- 
heit der Weiten bedeutet in Textabb. 174 12,5 sec. 

Die gleichen Angaben tür die vierachsigcn Speicherwagen der Kgl. Bayer. 
Pfalz. Eisenbahnen werden durdi Textabb. 175 ■) dargestell^t. Das Bruttogewicht 
der mit 108 Personen besetzten» eim^n Ehrenden, vicrachsigen Wagen beträgt 53,1 1 
Die Spannimg des Speicherstromcs belicf sich im Mittel auf 300 Volt. Die beiden 
Schuck er t-Motoren sind in einem Drehgestelle untergebracht. 

Die Slromvcrbrauchslinicn eines gewöhnlichen Strassenbahnwagens (München) 
werden durch Textabb. 176 bis 179 veranschauticht Textabb. 176 bezieht sich auf einen 
zweiachsigen Triebwagen mit i Motor und Vorschaltwiderstands-Regetung. Wagen- 



>) Mac Mabon, Vortrag im Inst of Klectr. Eng., London, 4. Mai 1899. 
*) Gajrer, Die Vcrweaduag von AkkaaMUrtaren Ibr den Omnilinabetridl) auf Hauptbahnen, 
Vortrag im Vereine fftr Eisenbahnkande, Berlin, 11. Der. igaa, 
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gewicht io,5 t. Strecke wagrecht. Spannung 600 Volt. 1 extabb. 177 bezieht sich 
auf einen vierachsl^t n Triebwagen mit einer Triebachse in jedem Drehgestelle (s. Text- 
abb. 90). Wagengewicht 14 t Spannung 600 VolL Reihen-Parailel-Regelung. In 

Abb. 17s. 
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Geschwindigkeits- und StromvcrbraiichsKnien der Speichcrwa^cn der Pfftlt. Eisenbahnen. 

Texlabb. 178 weist die in l extabb. 176 ang;eo;chcne Linie eine vnrflbrrg^ehende Stei- 
gerung des Stromverbrauches auf, welche durch eine kurze Steigung der Strecke 
verursacht wurde. 



Abb. 1 76. 




Abb. 177. 
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Der Kiihrcr srliahctc am Srhliisse der Rcilicnsolialtun^^ Il'unkta) wieder aus, 
um sodann schnell wieder einzuschalten ; bei Punkt b wiederholte er das Ausschal- 
ten um nach dner Pause bei Punkt c wieder dimischatten» wobei er den Regler 

Abb. II«. 
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schnell auf die letzte Stufe der Rdhenschaltung und dann sofort auf die letzte Stufe 
der Parailetschaltung stellte. Der Bewegungswiderstand war in diesem Augenblicke 
geringer als bd der gleichen Reglerstdlung während der Anfahrt. Diese Stromver- 
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brauchsUnie giebt ein Bild von den Unregelmässigkeiten in der Handhabung des Keg- 
lers und zdgt wie der Stromverbranch von dem Strassenverkehre und der Besonnen- 
hdt des Fahrers abhängt 

A. 2. Die Bezeichnung der MotorcrAsse. 

Die Grösse und Leistung eines Motors werden von den Bnu uistalten in ver« 
schiedener Weise bezeichnet. Eine Veranlassung zu einer einheitlichen Bezeichnung 

Ztbra«, tlektriulM Eitcnkiiiiflrn. IS 
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Abb. 18» 



liegt auf dieser Seite nicht vor. Dagegen ist eine solche für Ausschreibungen, 
Prüfung von Entwttrfen und für Abnahmen unerlassiich. Die Bemühungen, welche in 
dieser Richtuiig sdion gemacht worden sind*), haben m emem Ergdmisse bisher nicht 
geführt. Die hierüber bekannt gewordenen Vorschläge') entbehren der Einfachheit, 
verlieren sich zu sehr in Einzelheiten oder sind geradezu unausführbar. Gewiss wäre 
die Leistungslinie des Motors in Verbindung mit den Angaben über die Krwürmung 
des Motors der vollkommenste Weg für die Bezeichnung der Grösse, jedoch ist 
die nächnerische DarsteUung der Eigenart eines Motors einmal dem Besbdler oder 
Abnehmer nicht immer verständlich und sodann bd neuen Motoren nur umständlich 
ausftlhrbar. 

Die Bezeichnung des Motors in Pferdestärken ist unzulänglich, da die Zug- 
kräfte innerhalb weiter Geschwindigkeitsgrenzen sich nicht ändern und dcpinach ein 

Motor je nach seiner Umdrehungsgeschwin> 
dis^eit verschiedene Arbeitsleistungen ent- 
wickelt. Grundlegend für die Leistung des 
Motors ist daher seine Zuj? kraft Als 
zweiter Anhaltsjjunkl dient die zu einer 
bestimmten Zugkraft gehörige Umdreh- 
ungszahl. Fügt man hierzu noch die 
Angabe der Erwärmung, welche der 
Motor bei dieser Belastuni; innerhalb des 
Zeitraumes von i Stunde annimmt, so 
ist der Motor für die Ausführung ge- 
nügend gekennzeichnet. Diese Leistungs- 
grenze darf auch bei der flblichen Ober- 
lastung bis zur 2,5 fachen Regelleistung 
nicht durch un/uLlssit^es Feuern des 
Stromal)gebers hiiihlllin gemacht werden, 
sowie überhaupt die ganze mechanische 
und elektrische Ausftihrung des Motors 
den fllr die mas^;ebende Erwärmung in 
Betracht kommenden Geflichtqiunkten Steh 
unterzuordnen liat. 

Die Erwärmung eines Motors nimmt 
etwa den in Textabb. 180 dargestellten 
Verlauf, bei dessen Feststellung die Wtanemessung mitteb Widerstandsmessung an 
einem mit 2okm 'Stde fahrenden Trjd>wagen erfolgte, die Motoren eine Regdleistung 
von je 3P Amp. bei 500 Volt besassen und hiermit nach einstündiger Belastung sich im 
Anker um 40" C ober die Ausscnwärme von 15" C erwärmten. Die Motoren waren 
wie Qblich gegen die umgebende Luft völlig abgeschlossen. Die Erwärnuing des Motors 

I) Aul V. ranlassung des Vcrfassci-s wurde auf dem Internationalen Strassenbahn- 
Kongresse zu l aris, igeo, die einheitliche Becdchnung der Motorldatangen zum GegeaMiflde dn 
gehender VerhandluQgen gemacht, die indessen zu einer Einigung noch nicht fnhrfcn. Die Frage wurde 
vielmehr xa weiterer Verhandlung der XII. Jahresversammlung des Intcrnutiunalen Permanen- 
ten Strasse ii b.i h n W r.-in» In Lon dop. 1^, Obcrwicsen. 

<) Siehe z. b. Llektrotechn. Zeitschrift 1901 S. 73. 
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entsteht durch die dem Joul eschen Gesetze folgende Erwärmung der Wicklungen, 
durch die Wirbelstrom- und Hysteresisverluste, sowie durch die mechanische Reib- 
ung dar SdildfbOrsten des Stroinabgdien iind der Motorachae. Die zullssige 
Erwäriming ist überall verschieden. Wflhrend vorsichtige Bauanstalten nur bis 
50° C ü!>rr die mittlere Ausscnwarme von 15* C gehen, wird dieser Wert bei 
amerikanischen Motoren bis zu 75'* C festge«;etzt. Erfahrungsgemäss hält die heute 
gebräuchliche Isolierung eme gesamte Warme von 70" C aus, ohne, wie das bei 
höherer Erwärmung der Fall wftre, allmflhlidi zu vericohlen. Die acheinlNure Wider- 
standafilhigkeit euies Motors gegen andauernde, starice Überlastung beruht auf dem 
Vorgange der allmählichen Verkohlung, die schliesslich, auch ohne ersichtliche 
Veranlassung, zum Durchschlage der Isolation führt. 

Die in Textabb. 180 angegebenen Linien zeigen, dass der Anker sich stärker 
und schneUo- erwärmte als die Magnetspulen, was auf der höheren Strombelastung 
der Ankerdrahte beruhte. Es konnte zweckmässig erscheinen, die Drahtquerschnitte im 
Anker und Magneten so zu bemessen, dass gleiche Erwflrmung erfolge. Da jedoch, 
wie Textabb. 181 zeigt, die Abkühlung des Magneten, und zwar infolge der geringe- 



Abb. iBi. 




AbkohlniigiliBiaa «fawt gcacMonoMn Ghichalnim>BahiuaaUwa nit Hini|iMnMBwiclduiif. 

ren Abkithlungs-Oberflache, langsamer vor sich geht als im Anker, so ist bei dem 

stetigen Wechsel der W^rme/ufuhr und Wärmeabgabe im Betriebe der Wflrmegrad 

in beiden Teilen annähernd gleich. 

Die Bahnmotoren erhalten eine geschlossene Gestalt, welche die Ableitung 
der Wärme an die umgebende Luft erschwert. Textabb. 181 lässt erkennen, dass 
die Abkühlung eines Motors sehr langsam erfolgt Die Messungen wurden an dem- 
selben \fotor Toc^nommen, auf den sidi Textabb. 180 bezieht und zwar gleichfalls 
im Betriebe unter einem Triebwagen. 

Es mag hier bemerkt werden, dass die Wilrmemessuni^ mittels Thermo- 
meters geringere Werte ergiebt (Textabb. i8i), weil dieses nur die Würme der die 
Wflnne schneller ausstrahlenden Aussenschichten misst, wahrend die Messung mittds 
Festattdhiqg der Widerstandszunahme die Durchschntttswarme der ganzen Wicklung 
angiebt. Man hat verschiedene Versuche von Loftung der Motoren gemacht, ohne dass 
sich hierbei eine nennenswerte Abkühlung der Innenteile des Motors ergeben hätte. 
Eine grössere Verbreitung hat nur die Innenkühlung des Ankers gefunden. 

IS* 
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Die durch die Bewegung^ in der Luft verursachte Forderung der Wanne- 
ausstrahhmg «om Bahnmotors wird aberschatzt. Sie beträgt in der That nur 3 bis 10 
V. II. Textabb. 182 stellt die AbkOhlung eines stehenden und fahrenden Motors dar. 
Die Bew^ung in der Luft ersetzt nicht annähernd die durch die geschlossene Bauart 




hervorgerufene Vunninderuntj der AhkOhluns ^cgcnübrr dem offen gehauten Motor 
einer stehenden Anlage'), iiicrbci ist ausserdem noch zu beachten, dass der Bahnmotor 
w^en der gedrängten Bauart mit grosseren Stromdichten und ungünstigeren inneren 
AbkOhlungsverhaltnissen arbeitet Die Dauerbelastung dnes Bahnmotors Uegt deshalb 
erheblich tiefer als bei stehenden Motoren und betragt nur Vi bis V« der dem Biotor 
zugeschriebenen R^elleistung*^ 

A. ^ Die QleichstrominotDreo. 

3. a. Allgemeine Theorie der Gleiohstrommotoren. 

Allgemeines. Im Motor wird das elektrische Arbeitsvermögen in das mecha- 
nische umgesetzt. Die Wirkungsweise des Motors ist derjenigen des Stromerzeugers 
mit dem Unterschiede gleich, dass die genannte Umwandlung umgekehrt erfolgt 

Sie beruht auf der elektromagnetischen Induktion, die zwischen einem magnetischen 
Felde, einem quer zur Richtung der sog. Kraftlinien desselben bewegten, stromdurrh- 
flossenen Leiter und der die Bewegung hervorrufenden Kraft herrscht. Während 
bei Stromerzeugung das magnetische Feld und die Bewegung vorhanden , der 
Strom in dem bewegten Leiter dagegen eine Folge beider ist, so rufen beim Motor 
Magnet und Strom im Leiter die Bewegung des letzteren hervor. 



1) Es hi-sti lit (1,11 'm ein >;nin<lsät/:li< Iilt Unterschied zwischen einem Bahnmotor und stehen- 
dem Motor. Die fiXr letztere Qbüdie Uezeichnungsweise findet bei Bahnmotoren keine Anwendung. 
Dms das nicht immer beachtet wird, ze^e u. a. ein Rechtsstreit, bei wetdiem ein Gntaditen die 
dem Bahnmotor nach all^cmi iner Gepflogenheit (s. o.) zugeschriebene I.eistiing dauernd verlangte und 
den nach fOntstUndiger Arbeit verkc^ilcnden Motor als zu klein bezeichnete. Die Bauanstait erhob zu 
ihrem Schaden hiergegen Icdnen Einapnicii. 

•) Siebe & 194- 
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Textabb. 183 stellt diesen Vorgang dar. Das magnetisdie Feld werde in der 

üblichen, zwar nicht dem Vorgange entsprechenden, sondern nur den Begriff erleich- 
ternden Weise durch die Kraftlinien 1 dargestellt. Dieselben werden durch das Mag- 
netgestell g und den eisernen Ankerkern a geleitet und bilden in sich geschlossene 
Linien. Der um den Ankerkern gewundene Leiter s schneidet bei Drehung des 



Abb. 183. AMk 184. 




stromwicUiinf. Muklioami«wc in Motor. 



Ankers die Kraftlinien, wobei die filr die Induktion bezeichnende Verkettung (Text- 
abb. 184) von KraiUinie und Leiter entsteht 

Wie aus Textabb. iB^ ernchtlich, muss sich dieStromrichtung in der Anker- 
wicklung Andern, wenn diese bei der Drehung des Ankers von einem Magnetpole 

zu dem der entgrgeni^esetzten Polarität wandert. Dies wird mittels des sog, Strom- 
abgebers (Kollektor) liewirkt, dessen Wesen gleichfalls aus Te.xtabb. 183 hervor- 
geht. Dieser Maschinenteil stellt wegen der an demselben aus später angegebenen 
Gründen leicht aultretenden Lichtbogen eine schwache Seite alier Gleichstrom- 
motoren dar. 

Trotz derOberdnstimnitmg der Induktionsvorgänge unter^heiden ach Motoren 
und Stromerzeuger in wesentlichen Punkten von einander. Insbesondere ist dies 
bei den Motoren ftlr Bahnbetrieb der Fall. 

Diese Motoren mOssen folgende Eigenschaften besitzen: 

Geringes Gewicht. 

Kleine Aussenmasse, gedtungcncr Bau. 

Nach aussen abgeschlossene Form. 

Gro^ Zugflnglichkeit aller Innenteile. 

Widerstandsfthigkdt gegen ErschOtterungen und Feuchtigkeit. 

Vorzügliche Isolation. 
Überlastungsfähigkeit. 
Funkenfreier Lauf 

Dagegen kommt es bei ihnen auf gleichbleibende Umlaulsgeschwindigkeit und 
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um einen stromüurctitlosscnenLeitcr. 



hohen Wirkungsgrad weniger an als bei Stromerzeugern , die wiederum aji den 
grösseren Teil vorgenannter Bedingungen weniger streng gebunden sind. 

Das magnetische Feld wird durch von einem Strome durchflossene Draht- 
windungen erzeugt, die in der Form von Spulen aber die Magnetkerne gesdio- 
ben werden. Die um jeden der Spulendrähte sich bildenden Kraftlinien (Textabb. 185) 
summieren sich zum gesamten Kraftlinienflusse (Textabb. 186), der seinen Weg durch 

das Magnetgestell und den Anker nimnit. jede Kraftlinie 
Abb. 185. ■ geschlossen und sucht zu diesem Schlüsse 

den Weg des geringsten Widerstandes. 

Bilan unterscheidet Hauptstrommotoren von Neben- 
•anm schluss- und sog. Kompoundmotoren. 

Der Hauptstrom motor wird durch Textabb. iBy'l 
gekennzeichnet. Die Magnetspulen m werden vom unge- 
teilten Ankerstroroe durchflössen. Die Feldstarke Ändert 
sich demnach mit dem Ankerstrome. Hieraus leiten sidi, 
wie weiter unten gezeigt werden wird, f&r den Bahnbetrieb wertvolle Eigenschaften 
des HauptStrommOtors ab, die von keinem anderen Motor erreicht werden. 

Heim N c lu- nsc h I u s.sni o t o r (Textabb. 188 ')) eiiüiijt 
die Magneterregung durch einen vom Hauptstrome abge- 
zweigten Nebenstrom, sodass, da Spannung tmd Magnet- 
widerstand sich nicht andern, die Feldstarke und die von 
ihr abhangige Umlaufgeschwindigkeit unabhängig vom 
Ankrrstrome gleichbleibende Werte besitzen. Die Magnet- 
spulen sind fUr hohe Spannung, d. h. mit vielen Wind- 
ungen feüien Draht» zu widcdn, wodurdi die Aussen- 
masse des Bfotors grosser als beim Hauptstrommotor aus» 
fidlen und Kurzschlösse infolge der hohen Selbstinduktion 
schwer /u vermeiden sind. Ausserdem fallen bei der 
Anfahrt die Anki i slrfmK- erheblich stärker als beim 
Hauptstrommotor aus. Die gleichbleibende Umdrehungs- 
geschwindigkeit bietet fttr den Bahnbetrieb keinen Vorteil, 
selbst nicht die daraus sich ableitende Eigenschaft bd Leerlauf nicht „durchzugehen" 
wie der llauptstrommotor dies thut. Die Motoren sind durch den Raddruck des 
Wagens standig an die Bewegung des Wagens gekettet. 

Abb 187. 

Stromveriauf des Reflmnnotora. 

Der sog. K o m |jo u n (I ni u t or (Textabb. 189) stellt eine Verbindung vorgc- 
>) Liscnbaimtcchnik der Gegenwart Bd. I, S. 666 u. 669. 




Entagmg eines Etdrtmnf* 
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StronTcriMif des Nebenschhuinoton. 



Dlgitlzed by Google 




Theorie der GtEiciuiTRUMMuiuREK. ISÜ 

nannten Motoren dar und soll ilirc tauten P-igenschaftcn miteinander vereinigen. Da 
er das jedoch nur /um 'i t'il tliut und im Übrigen die Narhtrile des Nebenschluss* 
motors bcijiui, eignen sich Kompoundmotoren nicht für Bahnbetrieb. 

Zugkraft. Bektnwiatoriscbe Q^geokraft In einem Motor vollzieht «cb 
neben seiner eigenen Induktion: — Magnet und Ankerstrom erzeugen Bewegung — 
eine Induktion wie bei Stromerzeugung: — Beweg- 
ung und Magnetfeld erzeugen Strom. - Diese 
elektromotorische Gegenkraft ist der ilts /:ugeführ. 
ten Stromes entgegengesetzt. £s ist einleuch- 
tend, dass die Summe aus der elektromotorischen 
Gegenkraft £ und dem Ohm sehen Spannungsver- 
lustc in Anker und Magneten gleich der Klemmen- 
Spannung e des Motors sein muss, d. h. 

Gl 26 StromveiUiif dei Komponiidiiioton. 

worin 1 die Stromstärke und w den Widerstand des Motors bedeuten. 
Da man auch 

cl = I«w-f EI Gl. 27. 

schreiben kann, so folgt, dass die dem Motor zugefUhrte elektrische Arbeitsleistung 
e I (S.aoQ teils in Wflrme I* w, teils in Nutzarbeitsleistung E I zerfUlt, wddie letztere 

allein in mechanische Arbeitsleistung umgesetzt wird. Von letzterer sind die ver- 
schiedenen Arbfitsverluste des Motors in Abzug zu bringen, um die mechanische 
Nutzleistung des Motors zu erhalten. Es muss also sem 

E I = Am 

wenn A m die mechanische Arbeitsleistung der Ankerwelle bedeutet. 
Diese Arbeitsleistung kann ausgedrOckt werden durch: 

worin r den mittleren Halbmesser der wirksamen Ankerwicklung, P die daran wir- 
kende Umfiingskraft und n die Umdrehungszahl des Ankers in der Minute bedeuten. 

Das Moment Pr ist nun von der Stärke des Magnetfeldes d. h. der Anzahl 
N der Kraftlinien eines Pnlrs, der Anzahl z der wirk'jamen Ankerdrähte, der Anzahl p 
der Pol paare des Motors und der Stromstärke 1 im Ankerdrahle nach der Beziehung 
abhängig : 

Pr-Ni^ap GL Ä 

Es empfiehlt sich i durch die sfanze Stromstärke I des Motors aus^riidrOrkcn, 
was nach der Art der Stromv«,T/u < iL^ung im Anker zu geschehen hat. Für die bei 
Sirassenbahnmotoren mit 500 Volt Klemmenspannung gebräuchliche Seriewickelung 
ist z. B.: 

. I 

1 = 

a 

woraus sich ergicbt 

Pr= NIz P Gl. 29. 
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In der tedinischen Massordnuiig (S. 905) au^iedrOckt isl 



= P^Sm Gl. 3a 

I*faich GL 37 wird von der gesamten el^trischen Arbeitsleistang el nur der 
Teil E I in mechanische Arbeitsletstung umgesetzt und es ist deshalb 

Setxt man hierin den Weit fibr Pr aus GL 29 ein, so folgt 



und 



EI = NIz P^f^5 
an 00 



woraus ach ergid>t 

E = Nzp^ Gl. 3^. 

Es ist also die elektromotorische Gegenkraft eines bestimmten Motors nur 
von der Feldstärke und Umdrehimgszahl abhängig. 

In der t M. (S. 205) ausgedrOckt bt 

E = Nzp^io »Volt Gl. 32. 

Arbdtsverlmte* Es ist durch GL 27 gezeigt worden, dass von dem ge- 
samten, dem Motor zugefohrten eldctrischen Arbeitsvermögen e I nur der Teil E I 

in mechanisches Arbeitsvermögen umgesetzt wird, während der Betrag I* w in Wärme 
verwandelt wird Dieser Verlust steigt also mit dem Quadrate der Stromstärke und 
im einlachen Verliältnissc mit dem inneren Motorwiderstande, welcher indes mit der 
Motorwärme zunimmt. Bei diesem Arheitsrimsatze treten jedoch bis zur Arbeits- 
leistung der Motorwelle noch einige wcUcif Verluste auf. 

Reibungsverluste. Die Reibungsverluste entstehen durch die Reibung 
dar Motorwelle in ihren Lagerungen, der Schleifbflrsten auf dem Stromabgeber und 
durch die Widerstände der Luftbewegung. Letztere k4»nnen auch bei kOnstlich gekflhtten 
Ankern vernachlässigt werden. Die Lagerreibungen werd^ wie bei anderen Ma- 
schinen ermittelt, wobei jedoch auf den einseitigen Druck der Zahnräder, sovvie auf 
etwaige einseitige magnetische Züge zu rechnen ist. Hie Kribung der Schleifbürsten 
auf deni Struinabg^eher ist beseiuiers bei grossen J )urehine,ssern der letzteren nicht 
unerheblich. Der Reibungswerl der als Bürste gcbräuchUchen Kohle auf Kupfer be- 
trägt etwa o>95 und der Bflrstendruck 0,15 kg qmm. 

AnkerrOckwirkung. Unter der Ankerrückwirkung sollen hier die Ver- 
luste verstanden werden, die aus der Umkehr des Stromes an den Auflagepunkten 
der Barsten am Stromabgeber und aus der Verschiebung des äusseren Magnetfeldes 
durch den Ankermagnetismus entstehen. Beide Vorgänge hängen insofern zusammen, 
als sie eine Verschiebung der Bürsten erfordern. 
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Wie aus Textabb. 190 hervorgeht, imrd durch die Bürste b die Spule a des 

Ankers kurzgeschlossen, indem der Strom aus den LameUen c und d unmittelbar in 

die Ankerwicklungen eintritt. Der vor diesem Kurzschlüsse in der Spule a noch 
fliessende Strom erzeugte um diesen Leiter ein magnetisches Feld (s. Textabb. 186), 
welches nun, während der ^bh. «00. Abb. 191. 



kurzen Zeit des Kurzschlusses 

verschwinden soll, um im 
nächsten Auj^enblickt-, .sobald 
die Bürste aut den Lamellen d 
und e steht(Textabb. 191) und 
die Spule a von einem Strome, 
in entgegengesetzter Rjdtt> 
ung durchflössen wird, einem 
magnetischen Fei de ent- 




gegengesetzter Polarität zu 3«n.mw«iQuoj. 
weichen. Hiermit ist die Entstehung eines in gleicher Richtung fliessenden Selbstin- 
duitttonsstromes verbunden, der beim Obergange der Bflrste b von der Lamelle 
d auf e einen Lichtbogen erzeugt. Dieser Vorgang wird noch dadurch unterstützt, 
dass der jetzt in die Spule a über die Lamelle d geleitete Strom in der Spule ein 
magnetisches Feld entgegengesetzter Polaritra erzeugen muss, wa.s dem Zustande- 
kommen des vollen Sü omes in dieser Spule hindernd im Wege steht. Diese Selbst- 
induktion ist bei Ringankern grösser als bei den heule &st allgemein gebrftuchUchen 
Trommelankern, desglächen bei einigen Ankerwicklungen, bei denen auf eine 
Stromabgeberlamelle eine grössere Anzahl Ankenmndungen entfällt Man drückt die 
Funkenbildim^ durch Wrwetvlung von BOrsten aus nicht gut leitenden Stoffen und 
zwar aus Kuhle muglichst herab. 

Die grössere Ankerrückwirkung besieht darin, dass der eiserne Ankerkörper 
unter dem Einflüsse der Ankerwicklung selbst zu einem Magnete wird, der dem Mo* 
tormagpnete teilweise entgegenwirkt. 

Textabb. 192 stellt diesen Vorgang dar: Im bedeuten die KraftUnlen des 
Motormairneten , h die des Ankermagneten. Das magnetische Feld des Motors, 
welches beim stromlosen Anker gleichmässig über die Polflächen sich erstreckt, so- 
dass die zwisdien zwei benachbarten Polen liegende bog. neutrale Zone, in der die 
Kraftlinien ihre Rkfatung umkehren und daher eine Induktion nicht ausüben, wird ent* 
gegen der Drehrichtung verschoben. 

Diese Ankorrückwirkung und dii Selb«;tt!iduktinn bedingen also eine Bürstenver- 
schiebung cnigegengesetzt der Drehrichtung. Das ist aber nur bei den Motoren mit 
gleichbleibender Drehrichtung möglich. Bei den in beiden Richtungen umlaufenden 
Bahnmotoren verschiebt sich die funkenfreie Zone bdm Rückläufe um ebensoviel 
nach der einen als beim Vorwärtslaufe nach der anderen Seite, sodass die Bürsten 
des Stromabgebers genau in der Mitte zwischen zwei aufeinander folgenden Magnet» 
polen stehen müssen. 

Die Verschiebung des Magnetfeldes hangt von der jeweiligai Stromstärke, 
von dem Lufträume zwischen Anker und Polschuh und von dem Verhältnisse der 
beiden libgnetfelder ab. ISan wirkt ihr durch ein im Vergleiche zum Ankermagnetis- 
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mus starkes Hotoraugnctfeld entgegen. Die Zahlen der Ampd-ewindungen des Ankers 

und Motormagnetcn \ i r!ialtcn sich bei Bahnmotoren etwa wie i : 3 bis i : 4,5. 

Der durch die Ankerrückwirkiing bewirkte Arbeitsverlust besteht darin, dass die 
mittlere Stärke des Magnetfeldes kleiner austallt und /u tk-r der Motorberechnung zu 
Grunde gelegten Feldstärke eine htthere Amperewuuiungs/ahl erforderlich ist. 

liysteresis. Die durch die sog. Hysteresis, d. h. magnetische 1 rägheit des 
^sei» berwNigerufenen Veiiuste beruhen auf der fortlaufenden Ummagnetisierung des 



Abb. 19J. 




VcncUdMiiv <ln IfaipMtfSilde« durch den Aakmnuaieämm. 



Ankereisens. Die Magnetisierung einer Eisenmasse sowie (ttierhaupt die Erzeugung 
eines Magnetfeldes bedeutet die Erzeugung ruhenden ArbeitsvennOgras. Da nun der 
Ankerkem auf seine» Wege von dnem Pole zum nächsten von dem Höchstwerte 
seines Magnetismus zuerst völlig entmagnetbiert und darauf w ieder ziun Höchstwerte 

der entgegengesetzten Polarität magnetisiert werden m'iss (s. Textabb. 1831, so ergiebt 
sich daraus ein stetiger X'erlust an Arbeitsvermögen, der umso grösser ist, je starker 
dai^Feld und )e grösser die I mlaufgesch windigkeit des Ankers und die Pol/ahl sind. 

Wirbclströme. Die elektromagnetische Induktion erstreckt sich nicht allein 
auf die Ankerwicklungen, sondern auch auf alle in der Richtung des induzierten 
Stromes liegenden und magnetische Kraftlinien schneidenden Metallteile. An dieser 
schädlichen Indukti<m nehmen also der Ankerkem und seine Befestigungsteile, die 
Polschuhe und selbst die Ankerwicklungen teil. 

Der Ankericern kann aus neben einaiKier zur Ankerachse parallel liegenden 
Stäben zusammengesetzt gedacht werden, in denen, da sie die Kraftlinien gleichfalls 
schneiden, eine schädliche Induktion ent.stehen würde. I ni dem vorzubeugen, teilt 
man den Ankerkern senkrecht zur Achse in einzelne, von einander elektrisch isoherte 
Scheiben. Die diese Sdieiben zusammenhaltenden Sdiraubenbolzen können von 
dieser Induktion indes nicht freigehalten werden; man isoliert sie indessen zwecks 
Verringerung ihrer Induktion vom Ankerkörper. Um die derFestigkdt halber starker 
g( halteiK II Eiidscheiben induktionsfrei zu halten, bringt man sie ausserhalb des Mag- 
nedeides, indem man den Anker etwas langer (10 bis 15 mm) als die Polschuhe ausfahrt 
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Ausser diesen WirbelstrOmen sind noch diejenigen von Belang, welche in 
den Polscbuhen induziert werden. Die aus den letsteren austretenden Kraftlinien 
werden von den Zfthnen des Ankers bei dessen Drehung bis zu einer gewissen 

Grenze mitgenommen und erzeuj^pn hierdurch in dem Eisen des Polsciuihes parallel 
zur Ankerachse gerichtete Strome, welche dns Fisen erwärmen. Man „bliittert" des- 
halb auch die Polschuhc, indem man sie aus dünnen, von einander isolierten tisen- 
scheiben zusammensetzt. Auch dienen tiefe, schmale Nuten im Anker zur Ver- 
ringerung dieser scfafldlidien Induktionen. 

Magoetisclies Feld. Bei Berechnung der in GL aß u. f. enthaltenen Grosse N 
für die Starke des nuignetischen Feldes, d. h. Anzahl der auf den Pol entfidlenden 
Kraftlinien, geht man von der Grundgieichung aus: 



worin n die Windungszahl der Magnetspule, i die Erregerstromstärke und M die 
sog. magnetomotorische Kraft bedeutet, welche aufzuwenden ist, um die mag'netische 
Masseneinhcit auf der von einem l'öK' /um anileren i^ehenden Kraftlinie /u bewegen. 
Diese Krall, welciie gleich der elektrumolünschen Kraft der Induktion cigenthch als 
eine auf einem bestimmten Wege geleistete Arbeit aufzufassen ist, kann auch durch 
die auf einen im magnetischen Felde befindlichen Einheitspol wirkende sog. magneti- 
sierende Kraft H nach der Beziehung ausgedrOckt werden 



worin 1 die mittlere Länge der Kraftlinien bedeutet. Es sind in der c. g. s. M. 1 in 

cm, i in Amp. und in Dynen auszudrücken. Diese magnetische Induktion ^ der 
Luft erzeugt in dem Magneteisen die Induktion 33, beide werden in Kraftlinien auf 
1 qcm pemes-sen. Das Verhältnis der Kraldinien^ahi in der Luft zu der im Kisen 
wird magnetische Permeabilität des Kisens genannt Man drückt dasselbe aus durch 



In Textabb. 193') ist dieses Verhältnis bildlich dargestellt, wobei jedoch an 
Stelle von ^ die Amp.-^ndungen i n (GL 33) eingesetzt sind, die zur Erzeugung 

der Induktion © für i cm Kraftlinienweg erforderlich sind. 

Die Zahl der aus den Folschuhen in den Anker übertretenden Kraftlinien 
ist nun wej^en der sog. Streuung, d. h. nicht durch den Anker bewirkten Schlusses 
der Kraltlinien verschieden von der des Magnetgestellcs. Man berechnet daher die 
Amp.-Windungen für alle Teile gesondert. 

Bezeichnet man mit 

9., 81, 9g die magnetische Induktion im Anker, in der Luft und im Motcnr- 
gesteUe, 

\,, h, If die Kraftlinienwege in diesen Teilen in cm 
qi/ % Querschnitte dieser Teile in qcm, 



M^04 71 i n 



Gl. 33- 



Ms|).l~04 ff i n 




so ist 



N 



Gl. 34. 



t) Siehe Kapp, Elektromecbanisdie Koostnikdoneo, L Aufl. & & 
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Es iitt bei der Bestimmung vcmi q und 1 danuif zu achten, dass die Isolations- 
schichten zwischen den Anker- und Polschuhblechen den Querschnitt verringern, dass 
der aus tmtm Polschutie austretende Kraftlinienstrom im Anker sich in zwei 

Abb. 199. 




Magnctisicning^linicn. 

Richtungen teilt, dass der mittlere Querschnitt der Luft zwischen Anker und 
Polschuli wegen des fächerförmigen Austrittes der Kraftlinien aus den Polschuhspitzen 
etwas grosser, als die Zeichnung ergiebt, anzunehmen ist und endlich, dass im Magnut- 
gestelle ein Teil der Linien austritt und sich ausserhalb des Ankers, d. h. ohne Betei- 
Ugung an der eldctromagnetischen Induktion schliesst*). 

Im Allgemeinen ist bei der Zeichnung des Motors und Berechnung seines 
Magnetfeite noch auf folgendes zu achten. Die Anordnung der Pole und deren 
MaL^nt tspulen beeinflusst die Grösse der letzteren und den Wirkungsgrad des MoKnrs. 
Diese iXnordnung ist so zu treflfen, dass die Anip. -Windungen, die Krwärmung der 
Spule und die Streuung nutglichst gering und der Austritt der Kraftlinien an allen 
Polen völlig gleichmässig werden. In dieser Beziehung ist Anordnung nach Textabb. 196 
besser als dw nach Textabb. 195 und letztere besser als die nach Textabb. 194. FdiU 
es fOr die Spulen an Platz, so ist eine Anordnung nach Textabb. 197 immer noch 
derjenigen nach Textabb. 196 vorzuziehen. Fttr die AbkOhlung der Spule bt wie 
bei allgemeinen Widerständen die auf die Einheit der Oberflache entfalloide Anzahl 
von Watt massgchcml. Grosse Polflächen vermindern die Streuung; man versieht 
daher die Magnetkerne an ihrer dem Anker zugekehrten Seite mit sog. Pojscluihen. 

Man wühlt die Kraftlinicndiclite in dem Magnetgestelle der getlrungenen Bau- 
art wegen hoch (13000 bis 15000; tjcni) und schUesst die äussere Form des Gestelles 
w^en der Aussenmasse und des magnetischen Widerstandes so eng als moglidi 
ein. Die KraftUniendidite soll mit Berflcksichtigung der Streuung in allen Teilen 

>) Siebe Kapp, Dypamonwschmeii ftlr Gleicb- und Wec to e h trom, IIL Aufl. & 175 u. f. 
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(ics ganzen Linienbusses glcichmässig sein, weil dadurch der magnetische Wider- 
stand weiterhin ermässigt wird. 

Der foustoff «kr MagnetgesteUe bestdit aus dner besonderen Stahkoite, 
weiche im Allgemeinen Fiussdsen genannt wird. Die PermeabUiat(S.903) desselben ist 
zwar < rhebüch faöhci als rlie der Liift» trotzdem empfiehlt es sich mit Rücksicht auf 
die hohe Liniendichte, die i'ermeabih'tät des zu verwendenden Stahles zu untersuchen. 

I-jn starkes Magnetfeld ist bei Rahntnotoren von besonderem Vorteil, weil es 
zur Verrnigerung der Ankerwindungen, des Widerstandes derselben und der Anker- 
rückwirkung beiträgt. 

BiGt Verringerung der Umdrehungszahlen der Bahnmotoren ist man auf höhere 
Pobahlen gekommen, was sidi aus Gl. 31 sowie der daraus abgdeiteten Beziehung: 

60 E 

cft^irbt. ^^an wühlt für alle Motoren über 10 kg Zugkraft am Hel)rIarmo r m der 
Motor welle vier Pole. Sechs Pole sind nur vorübergehend zur Probe ausgeführt 
worden. 



3. b. Berechnung der Gleiohstrommotoren. 

Da aus den oben mehrfach erwähnten Gründen Nebenschlussmotorcn im 
Bahnbetridbe bereditigte Verwendung nicht finden, erstreckt sich die nachfolgende 
Berechnungsweise nur auf Hai^tstrommotoren. 

D( r Motor besteht in elektrischer Beziehung aus dem eisernen Ankerkerne, 
auf flen der umlaufende Leiter gewickelt ist und dem Macrnrten, des^.en Kraftlinien 
der Leiter schneidet Die Berechnung betrifft also den Anker und Magneten. 

Mechanische und elektrische Arbeitsleistung. 

Da die Berechnung von der verlangten mechanischen Arbeitsleistung ausgeht, 
ist zunächst die Beziehung zwischen elektrischer und mechanischer Arbeitsleistung 

zu rrört<»rn. Man drückt die liic-r/ii dienenden Masseinheiten in der snj;^. absokiten 
oder c. g. s, Massordniing aus. in welcher als GrundgrOssen nur das Centimetcr, die 
Sekunde und das Gramm (als Masse) dienen. 

Die Einheit der mechanischen Arbeitsleistung in dieser Massordnung 
ist das ergjsec und es ist 

I skgm =gfii . 10' erg/sec GL 3^ 

Beg r 11 n (i u n t;. The Kinhuit 'Kr Kraft i'>t im lv <i s M ') die Kraft (['ym-i, u-cli-lic <ier 
Masse von i gr in t scc die Beschleunigung von i cm erteilt Da in der t M. ') i kg den Druck 
enier Mane vqd i kg bedeutet und dtese MaMe in i wc. die Besrihleanigang von 9B1 

I kg (L M.) = . 1000 . 100 Dynen (c. g. s. M.) 

•) Im folgenden werden der KUrzc wegen mit 

t M. die technische oder metriscbe MaMordnung 
c. g. s. M. die sog. absolute Masaordnuug 

bezeidinet 



L 
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Das kg leistet atif dmi In i <!ec ztirOckgelegten Wege Von i m Länge l skgm, die Dyne 
auf dem in i sec ziirQckK«:lcKicn Wcgu von loo cm Lange i erg/sec; es ist also 

I skgm (t M.) ^ 93i ■ looo . 100 . ro* trgtwee 
= 9.81 . 10' eij/sec 

Die elektrische Arbeitsleistung wird durch den Ausdruck 

E . I 

dargestellt. Derselbe bezeichnet seiner Zusammensetzung nach die Arbeit . welche 
eine von der Spannung £ iii einem Leiter bewegte elektrische Masse (^Stromstärke) 
I in einer Sekunde leistet. Für die Einheit dieser Xjeistung, d. h. VoU-Amp^ oder 
. Watt, gilt 

9,81 

oder I skgm = 9,81 Watt Gl. 37. 

1 P. S. = 75 skgm 736 Watt Gl 38. 

Begründung. Die Spannung E wird technisch in Volt, die Stromstärke I in Ampere 
gemessen. Der emfacheren technischen Rechnung wegen hat man 

I Volt ~ To'^ Siiaiinnnijstinheitcn 
und i Amp. = 0,1 Emheiten der Stromstärke 

der c g: 1. 11 festgesetzt, soda» «ich ergiebt: 

I Watt = 10« .0,1 crg/aec 
= io7 erg/sec 

Da ludi GL 36 

I ikgm «> gfii . lo? etgxaee 
ist, ao folgt I akgm « 9,81 Watt 

E«; sei nun von einem zu berechnenden Motor srine Lcistuns; L in PS und 
rlie zug^churigc ümlautgeschwiiidigkeit n mm nebst der Klemmenspannung gegeben. 
Man bestimmt zuerst die Stromstärke des Motors. Da es sich hier um einen Haupt- 
strommotor handelt, werden Anker und Magnet von demselben Strome durchflössen. 
Der die auf S. aoo bis sk» aufgefilhrten Arbeitsverluste des Motors einschliesaende 
Wirkungsgrad, d. h. das Verhältnis der mechanischen Arbeitsleistung an der Motor* 
welle zu der zugeführten cirktrisrhen Arbeif^loistung sei tj, und die Klemmenspann- 
ung e in Volt; alsdann ist die Motorsti uinstärke 

Der Wirkungsgrad der Bahnmotoren kann Je nach der Grösse der letzteren 
zwischen 80 und 90 v. H. angenommen werden. Strassenbahnmotoren gebräuch- 
licher Grosse besitzen etwa v. R Wirkungsgrad. 

Für diese Stromstärke ist der Querschnitt des Ankerdrahtes au bererlinen. 
wobei auf die Ankerwickluni^ und Sfromverzwei£jung im Anker zu achten ist. Die An- 
zahl der Pole des Motors wird narh ilea oben angegebenen Gesichtspunkten bestimmt. 

Von der Stromdichte im Ankerdrahte ist dessen Erwärmung abhängig, die ein 
gewisses Mass nidit Qberscfareiten dari^ damit die Isolation des Drahtes nidit Schaden 
leide. Das »ch in Wärme verwandelnde elektrische Arbeitsvermagen ist nach dem 
Joule 'sehen Gesetze gleich 

I*w 
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worin I die Stromstärke im Drahte und w den Widerstand des letzteren bedeuten. 
Man rechnet a bis 5 Amp. auf i qmm des Ankerdrabtes je nach der Bauart des 
Motors. 

Die bleibende Erwärmung des Motors hängt von der Art der Verteilung 
und Ableitung der Wärme ab, die mit der VergrOsacmng des Qnersdinittes des 
Leiters abnimmt und sich wie auf S. 194 bis 196 naher angegeben nach der Bau- 
art des Motors und der Betriebsart der Bahn richtet. 

Nach Bestimmung des Drahtquerschnittes der Ankerwicklung setzt man 
den Durchmesser des Ankers fest. Man hcsit/t hierbei an den entspreclienden 
Abmessungen von Motoren ähnlicher Grösse Anhaltspunkte, andernfalls die hier 
folgende Rechnung unter Veränderung der einen oder anderen Groüi>e so lange zn 
wiederholen ist, bis zwischen Durchmesser und &dte des Ankers, Drahtzahl der 
Anlcerwidclung und MagnetgrOsse gute Verhftltnisse sich ergeben. Es lassen sich 
bei der Berechnung eines Gleichsb-oromotors die gnMnnten Grossen nicht aus den 
bisher allein gemachten Annahmen der Leistung des Motors d. h. Stromstärke, Spann- 
uns: imd Umdrehungszahl nacheinander herausrechnen, da sie sich in jedem Falle 
nach den i^erade vorlierrsciicnden Heding-un^en richten; eine schematische Krmilt- 
lung, z. B. aus für bestimmte Verhältnisse zugeschnittenen Formeln, ergiebt meist 
unvorteilhafte Abmessungen und Verhältnis. Oer Ankerdurchmesser ist so gross 
anzunehmen, als die Aussenmasse des Motors und die Grosse der Magnetspulen es 
zulassen. Kleine Durchmesser haben bei gleidier Drahtzatü grossere Ankerbreite 
und erhöhte Ankerverluste zur Folge. Die mit der Fliehkraft verbundenen Gefahren 
für rlie Ankerwicklung' beginnen erst In-i ['infangsgesrl-iwindigkeiten über 25 m^ser auf- 
zutreten. Für erhöhte Oralit/ahl alx r ergii bt der gröshcrc Ankerdurclunesser ge- 
ringere Umdrehungszahlen, die sich den Anforderungen der Fahrzeuge besser 
anpassen. 

Aus dem Durchmesser des Ankers ergiebt sich unter weiterer Annahme der 
Wicklungsart die Anzahl der wh'ksamen Drflhte dar Ankerwicklung. Die Anord* 
nung der Drähte auf einem glatten Anker ergiebt sich aus dem äusseren Durch- 
messer des isolierten Drahtes von selbst. Dagegen ist bei Nuten- odci- Locliankern 
hinsichilicli der Breite und liefe der Nuten bezw. Durchmesser der Ankerlücher 
mehr als eine Möglichkeit der Ausführung gegeben. Die Abmessungen der Nute, 
die Anzahl der Nuten und der Drähte in jeder Nute rfehten sich nach der magne* 
tischen Leitungsfilhigkeit des Zahnquerschnittes und der praktischen Ausfbhrbarkeit 
der Nutung und Bewicklung des Ankers. FOr die Verhältnisse der Nutenteilung 
zur Nutenbreite und der letzteren zur Nutentiefe lassen sich bestimmte Regeln nicht 
angeben. Man findet dieselben z. B. mit 2 bezw. i : 12 oder 2,5 bezw. 1:6. Je 
mehr Zähne sieh unter einem Pole befinden, je grösser also die Nutenzahl ist, um 
so tiett r darf die Nute gewäJiit werden. 

Die Zahl der wurfcsamen Ankerdrflhte sei insgesamt z, alsdann wird die Be- 
ziehung zwischen den obengenannten Grossen durch 

Fr = NI p 

ausgedrückt. I herbei ist sog. Seriewicklung des Ankers vorausgeset/t. Ans dieser 
Gleichung kann N, d. h. die aus cmem Pole in den Anker übertretende Kraftlinien- 
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zahl gefunden werden. P bedeutet die als gegeben vorausgesetzte Zugkraft des 
Motors, am Ankerumfange gemessen und r den mittleren Halbmesser der «irksanien 
Ankerwicklting (siehe S. 199 und 900^. 

Aus der höchstzulässigen Kraftliniendichte auf i qcm des 2Winquerschnittes 
an seiner schwächsten Stelle ergiebt sich die Länge des Zaiines und mithin des 
Ankers selbst. Die Anzahl der liicrlx'i unter einem Pole stdu nden Zähne richtet 
sich nach dem von einem Pole umspannten Teile des Ankerumfanges. Polschuhe 

snd Merbd jBwedanoässig; sie er- 
höhen jedoch bei unzwedmiisa- 
ger Anordnung die magnetische 
Streuung. Die Kraftliniendichtc 
im Zahne an erwähnter Stelle 
kann je nach Güte des Stoffes 15 
bis aoooo/qcm betragen, wobei 
auf die Unterteilung des Anker- 
kernes und auf die Isolationszwi- 
schenlage 0.15 bis 0,10 V. H. Ver- 
lust an Querschnitt zu rechnen ist. 

DieBerechming der Magnet' 
spule d. h. Ampirewindungen 
erfolgt noch S. 203. Für den 

Rückschluss der Kraftlinien 
durch das Motorgestell ist auf 
die Stirnseiten des letzterenROck- 
sidit zu ndimen. 

Es hängt nun ganz von dem verf&gbaren Räume ab, ob man sich mit dem 

gewonnenen Ergebnisse zufrieden giebt oder unter Annahme einer bostimmten Ankcr- 
längc und mithin Kraftlinienzahl die (iesamtzahl n der Ankerdrahte bestitnnit. Jeden- 
falls ist der fertige Motor durch Nachrechnung sorgfältig zu prüfen und gegebencn- 
fiüls unter Annahme anderer Grundlagen die ganze Rechnung zu wiederhden. Text* 
abb. 19^ giebt die bildliche Darstellung der Motorleistung wieder. 

3. ö. Die AusfühFung der Gleiohstrommotoren. 

Auch in der mechanischen Ausbildung der Motoren für Bahnbetrieb weichen 
die Grundsätze der massgebenden Bauanstalten nur unerheblich von einander ab. 
Diese Untowhiede erstrecken sich heute nur auf die äussere Gestalt und unwesent- 
liche Einzdheiten der Motoren. 

Einen grossen Einfluss auf die Ausbildung der Motoren übten trotz der zeit- 
lich älteren elektrischen Bahnanlagen Deutschlands die Bauanstalten der Ver. Staaten 
Nordamerikas aus, welche infolge der zahlreichen, alle anderen Ländern übertreffen- 
den Bauten elektrischer Bahnen Ober reiche Erfahrungen verfügten. Unter ihnen 
waren es besonders die Thomson-Houston Electric Co. und die Edison 
G|eneral Electric Co. welche, unterstützt von geldkräftigen Unternehmern, zuerst 
einzeln und nach ihrer 1892 bewirkten Vereinigung als die General Klectric Co. 
das Feld beherrschten. Ausserdem beteiligten sich erfolgreich an der Entwicklung 



Abb. 19«. 




SSchMdUcs der Molorielrtung (('li.iraktcrntik). KlBdWHnMipMwwig 

. soo Volt. 
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der Motoren Frank J. Sprague, dessen Zeichnungen die Edison General Elec- 
tric Co. ausfdhrte, 5. H. Short» Eickemeyer, die Westinghouse Manuf. 

Co. u. a. 

Die Leistungsfähigkeit der grösseren, inländischen Werke steht heute der- 
jenigen Amerikas gleich und flbertrifit diese, was die Anwendung amerikanischer 
Erzeugnisse bei inländischen Bahnen betrilft, insofern, als die Ausftkhrung sich ohne 
wesentliche Änderung desModeUes den Verhältnisst n anpasst, während die Ameri- 
kaner nn clt n fiir ilir(" Bahnen zugeschnittenen Modt Ucii der billigen Masseuherstel« 
lung zulieb auch bei auslandischen Bahnanlagen zähe festhalten. 

c. tt. Das Magnetgestell % 

Das Motorgesidl wurde schon bd den Amfthningen der ersten braudibaren 
Bahnen durch das Magnetgestell gebildet Wahrend es indessen froher offen war, hat es 

heute eine gesrljl<.ss(nt' F. >rm. Von der aus di m Jahre 1879 Stammenden Bauart von 
Siemen'? iS: llalske (der eiektri-Miien Bahn der riewerbcausstenung- Berlin 1879. 
der Strassenbahn Frankfurt-Ollenbarh 1883 und in Müdling bei Wien 1884) 
abgesehen, gab zuerst Frank J. Sprague dem Bahnmotor eine für den Betrieb 
geeignete Gestalt (Strassenbahn Ri chmond x886). Er verwarf die fiJr die Arbeits* 
tlbertragbng tingeeigneten Hit6nnittel wie Kette. Seil und Winkelrader und wandte 
eine zweifache Zahnradüberset/ung mittels Stirnräder an; ferner verband er die hierzu 
erforderlichen Ijger und Trairarme unmittelbar mit dem Mntor und lae^erte das 
Ganze mittels zweier Stützlager auf die Wagenachse, um die der Motor unter Wahr- 
ung des Zahnradeingrifies und, soweit dies die federnde Aufhängung seines anderen 
Endes zuliess, schwingen konnte. Textabb. 195 stellt diese in dem heutigen Motor 
noch wiederzufindende Grundform dar. Die federnde Aufliängung hielt die Er- 
schütterungen de^ Waüj'i^n's teil\vei<;e vom Motor ah und mtlfUrtr- den Stoss im 
Triebwerke bei der Anfahrt. I>cr Motor war zweipolig, besasi. cmtn Kiriganker nach 
Gramme und wurde durch die gleichfalls von Sprague angegebene Unterteilung 
der Magnetwicklung geregelt*). 

Oer im Jahre iffl? und 188B von der Thomson-Houston Co. gebaute 
Motor war dem vorerwähnten Sprague'schen Motor ohne Verbessenmgen nach- 
gebildet. Auch Short u. a. bauten diesen Motor narh. 

Die erste Verbesserung des Sprague'schen Motors ging von der Thom- 
son Houston Co. anfangs 1890 aus, die zunächst nur noch eine einzige StiraiiUler* 
Übersetzung anwandte und, hierdurch genötigt, die u-Form der Magnete zu einer 
gedrängteren Form brachte. Textabb. 196 giebt diesen Motor, der als S. R. G. 
(single redurtion gcar) Motor h< /. irhnet wurde, wieder. Bis dahin hattt man an der 
hohen Umiaulsgeschwindigkcit der Motoren mit Rücksicht auf den Wirkungsgrad fest- 
halten zu müssen geglaubt. In dem S. R. G. Motor ist die heutige Gestalt der Bahn- 
motoren bereits vorhanden. Die Eigenart der niedrigen, dicht an den Anker heran- 

1} Obgleich die Angabc des Entwicklungsgange» an sich nicht zu den Aufgaben des Hand- 
badws gehört, soll hier bezfigUch des MotofB und einiger elektrischen Einrichtungen eine Ansnahme 

gemacht wrrdcn, well deren Entwicklung einfacli ist und zum Vcr>-t.1n J'ii'5Sc der heutigen Bauarten 
beiträgt. i>ie Angaben entstammen pcrsünlidieti Aufzciclinungcn iIcs Vcrlasscrs. 
s) S. Regdang der Gleicfastrmninolgien. 

Zehma. DäkirtMka ttMatalnw». 14 
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geArflngten und denselben ringförmig umschlicssendcn Magnetspulen tritt hier zum 
erstenmaJe hervor. Der Motor ist nachSprague einerseits unmittelbar auf der 

Radachse gelagert und anderseits 
federnd aufgehängt Die StQtzIager 
sind einer mOglidist hohe» Obersetz- 
ung wegen dicht an den Motor ge- 
rückt. Die Herausnahme des Ankers 
und dir Mag:neLs|)uli.ri erlblgt nach 
. Abheben des oberen Teiles a des 
Magnetgestelles. Der Motor war sdt- 





Uotor mit doppelter Cbenci/ung «on F. J. Spraguc. 1886. Motor mit einfacher Üb«r«<-tzung von Thomson- 
IL i:iSi Houato« Co. 1890^ H. itas. 

lieh offen und erhielt zum Schutze gegen Wasser einen anjjeschraubten Hlech- 
kasten b. Die Geschwindigkeitsregelung erfolgte mittels Vorschakwidcritündc. 

Nach der im Jahre 1888 vollzogenen Vo-schtnelzung der Sprague £1. Ry. 
and Mot Co. mit der Edison Gen. El. Co. wurden die w«teren MotormodeUe 

dieser Gesellschaft mit dem Namen Edison bezeichnet, obwohl Edison an deren 
Entstehung nicht betrilij^t war. Die Edison General Electric Co. vcrliess ehen- 
faüs in dem jnhre 1890 rlie ihr von Sprague /ugetühti.- Bauart (i'extabb. 195) w.<\ 
ging zu den lür geringere Umlaufsgcschwintligkeit geeigneteren vicrpoiigcn Moloren 
mit einfacher ZahnradQbersetzung aber, letztere jedoch unnötigerweise doppelt ausfüh- 
rend (Textabb. 197). Die Lagerarme sassen in mit dem Magne^estdle gkachzeitig atis^ 
gebohrten Flanschen a, sodass der Anker bei Beschädigungen, allerdings erst nach 
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dem Ausbaue des ganzen Motors und eines Lagers, sdtUch herausgezogen werden 
konnte. Der Motor besass die Sprague'sche Magnetregdung. Die Bauart ist der* 
jenigen von Thomson-Houston gleich, jedoch wegen der geringeren Zugänglich* 
keit weniger vorteilhaft. 

Die im Jahre i89<^ sich dem Gebiete der elektrischen Eisenbahnen zuwen- 
dende W es ting ho use Electric Manufact Co. baute einen Motor, der demModeUe 



AMh 197* Abb. 198. 




Kotor ant dnfiKber tJberwtmiic voo 4er Ed I. AaTUappbarer Motor v«d der Wectiaf. 

•OB Genoral Electric Co. 1890. M. i tas. hoaae El. Maa. Co. 1890. M. i ;4o. 



S j) r a g u e ( r886) mit dem Unterschiede glich, dass das Magnetgestcll selbst nicht als Mo- 
torgestell ausgebildet, sondern in einem besondo^n Motorrahmen a gelagert war und 
im Obor* und Unterteile um Drehglieder b au^g;dda|ipt werden konnte (Textabb. 19B). 
Dem Nachteile des grösseren Gewichtes stand der Vorteil des Idcfatoi Ausbaues von 
Anker und Magnetspulen bei Beschädigungen g^;enQber. Diese Aufklappbar- 
keit des Motors wurde von jetzt an von allen anderen Bauanstalten 
nachgeahmt. 

Zunächst ersetzte die Thomson-Houston Co. ihr 1Ö90 gebautes Modell 
(Textabb. 196) 1891 durdi den in Textabb. 199 angegebenen Motor, welcher die 
Bezdchnui^ W. P. (water proof) erhielt und in Staricen von 15 und 95 PS her- 
gestellt wurde. Wie schon beim S. R. G.-Motor, so verband man auch hier alle Lager 
mit dem Magnetgestelle selbst, gab aber letzterem eine ringsum geschlossene 
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Abb. 199. 



Form, sodass der Motor bis zu den OlaustrittsteUen der Lager hn Wasser laufen 
konnte*). Der Motor war zweipolig und besass nur eine einzige Magnetspiile; er 
war in der Mitte wagrecht getdlt und konnte um angegossene Drehglicder nadi 
oben aufgeklappt wenlen, wodurch Anker und Magnet freigelegt wurden. Mit diesem 

in Flusseisen hergestellten Motor 
wurde eine grosse Anzahl von Bah- 
nen ausgerüstet. Er beg^ründete den 
bis in die Neuzeit reichenden Ruf 
der Bauanstalt Die mit der einsei- 
tigen Magneterregung verbundene 
ungleichmassige Kraftlinienausstrahl- 
ung d. h. ungleiche Feldstärke der Pole 
suchte man spater durch Anbring- 
ung einer kleinen Zusatzspule (Text- 
abb. aoo") so gut als möglich aus> 
zugleichen. Man verüess jedoch 1893 

wiederum dieses Modell und brachte 
nach der Verschmelzung der 1" hom- 
son-HoustonCo. und der Ed i so n 
General Electric Co. zu der 
General Electric Co. (Mai 1893) 
den in Textabb. aoa dargestellten 
Motor G. E. 800 auf den Markt, 
welcher eine weit ausgeflohnte Anwendung fand und auf den Bau di r Strassenbahn- 
motoren einen nachhaltigen Einfluss ausQbte. Dieser Motor war gleich dem Edison- 




WMMrdichter \V 1' Motor der Thoi 
HoastoB Co. 1891. M. 1 1 ao. 



ISOB- 



Abb. 





AafUappbarer, wasserdichter Motor der rhotn so n -Houston Co. M. 1 : 30. 

Motor (Textabb. 197) vierpolig, dagjegen gleich dem Thomson-Houston WP-Motor 
(Textabb. 199) in der Mitte geleilt Die Seitenpole erhielten keine Spulen und die 

I) Dieser Vorgang darf nicht so nufgefasst werden, als ob der Motor im Betriebe thatsftchlich 
bis zu dieser Stelle in Wasser eintauchen dOrfej weil dieses infolge der Bewegung am Motor 
spritzen wQrde und nicht nur diu-ch alle oberen, wenn auch „wasserdicht geschlossenen" 
sondern auch durch die Olablaufstellen selbst in das Motorinnere dringen wQrde, was selbst bei 
Motoren der Neuzeit und bei erheblich geringerer Eiiu uu liung der Fall ist Immerhin aber war h 
der völUgen Abschliesaung des Motors nach unten den bisher offenen oder nur mit BlechlcAsten ver- 
schalten IHotoren gcgcnQber eine grosse Verbesserung zu verzeiduien. 

The Light Railway and Tramway Journal, London, 1901, S. 
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Teilfuge des Motors war, glciclimäbüigc iVuslühruiig des Motorgestelles vorausgesetzt, 
nicht von Kraftlinien durchzogen. Als Anker kam m der Regel die Trommel zur 
Anwendung. 

Seit dem Jahre 1893 entwickelte sich nicht niu* in den V. St. Nordamerikas, 
sondern auch in Europa die Ausbildung der Bahnmotoren in schneller Weise; es 
würde hier die Aul'z.'lhlung der heute bestehenden Bauarten zu weit führen. Wie 
schon oben bemerkt, unterscheiden dieselben sich auch nur in unwesentlichen Einzel 
heiten von einawfer. 

FOr den Entwurf eines MagnetgesteUes ist die Frage massgebend, ob der Motor 
geteilt werden soU d. h. als aufklappbarer Motor oder als geschlossener Motor mit 
seitlich angesetzten Deckeln d. h. als Deckelmotor ausgeführt werden soll. 

Der geteilte Motor ist schwicrit^er zu entwerfen als der geschlossene Motor, 
weil die Anordnung der Pole und Spulen sich nach der Teilung, oder, wenn jene 
aus bestimmten Gründen festliegt, die Teilung nach ihr zu richten hat. Die in ge- 
wissen Fillen, z. B. bei Raumbeschrankung besonders herv(»1retenden Schwierig- 
keiten veranlassen manche Bauanstalten, den ein&cheren Weg zu gdien und, von 
der Teilung absehend, die geschlossene Bauart zu wählen. Allerdings giebt es auch 
Fälle, in denen die Teilung eines Motors unmöglich ist'). 

Obwohl die geschlossene Bauart, zumal auf dem Papiere, einfacher und billiger 
erscheint als die geteilte, so ist sie im Vergleiche mit dieser immer minderwertig. 
Die schnelle und dn&che Offenlegung desftb>tors gehört zu den unbedingten Erfop 
demissen des Bahnbetrid>es, und wenn auch die Beschaflungskosten eines geschlossen 
nen Motors etwas geringer als die des geteilten Motors sind, so erfordert letzterer 
im Betriebe erheblich geringere Unterhaltungskosten, nicht nur, weil alle Innenteile 



Abb. 



Abb aot. 





Magaelgetldl von Kanmer tt Co. IL ■ : 15. 



des G £ 800 Motors der General 
Electric Co. 1893. M. a : 15. 



leichter zugänglich sind, sondern auch weil die schwierige Einbringung von Anker und 
Spulen beim geschlossenen Motor unmittelbar Beschädigungen an diesen Teilen trotz aller 
Vorsicht zur Folge hat. Textabb. aox bis 905 zeigen geteilte Magnetgestelle ge- 
bräuchlicher Bauarten. Die Verringerung der Spulenzahl ftlhrt keineswegs zu Erspar- 

nissen, da die Spulen wegen der langen Windungen grösseren Drahtdurchnicsser er- 
lordern und deshalb schwerer sind; hierdurch werden die Ersparnisse an Isolation 



>) Siebe unter G eschloste ne Motoren S. ai^ 



L 



Digltized by Google 



8U 



und Spidenbefeatigui^ wieder aii%diol>en. Besflg^ch der mignetischen Induktio« 
ist die Magnetform nadi Textabb. aoa und 903 weniger günstig als nach Textabb. 



Abb. «04. 

! 





vaaSI«ai«aaftH«]«kc. Il.a:is. 

Haftet bestell von Ocrlikon (189a) und Scbnckert 
(1894). Ii.a: 15. 

204. Letztere vvoirde zuerst von Oc r 1 ik o n und S ch u c k <• r t angewandt und Icommt 
neuerdings auch bei amerikanischen Motoren zur Anwendung;. 

Wahrend in Textabb. aoi, 204 und 205 die Trennungsfuge das Kraftlinien- 
bflndel schneidet, ist dies in Textabb. aoa nicht derFalL Em Vorteil ist mit letzterem 
nicht verbunden, da dieMotorhflUken bekanntlich sich ununterbrochen gegeneinander 

bewegen und ihre Trcnnungsfiflchcn 
dadurch dicht aufeinander geschliffen 
werden'); auch kann man zur Ver- 
minderung Obergangswideratail- 
des die Gestellwand an der Trenn* 
ungsfuge verbreitern. 

Um dir Trennluge in Te.xtabb. 
203 von dem Durchgänge der Kraft- 
linien freizuhalten und daher durch 
mitMennigc getränkte HanF- oder Filz> 
zwiscfaenlagen c g^n Eindringen 
von Wasser abzudichten, fahrten 
Siemens & Halskc das Gestell 
nach Textabb. 203 so aus, dass man 
es sich aus den beiden Hufenenmagne- 
ten a und b zusammengesetzt denken kann. BiGt dieser Anordnung ist indessen ein grosse- 
res Gewicht verbunden, da der Querschnitt d e mehr Kraftlinien zu fassen hat, als der 
gleiche Ouersohnitt in Textabb. 202. Audi crturdert die künstliche Abdichtung eine 
soi^fältige Unterhaltung im Betriebe, andernfalls sie ihren Zweck nicht erfüllt. 

>) Dieae Bewegungen zidien indessen das am Motor herablaufeDde Waaaer in das Motor- 
innere luxieuL Die feste Verschraubung der beiden MotoiiiSlften würde diese fc|*^tff Bewegungen 

2w;ir aufliclK;!!, ist aber crrahrung^gemass im Betriebe nicht tliirtlifohrbar. Man bebilft sidi deshalb 
damit, die Trcnnungslugen mit einem Gemische aus Leinöl und Schicmmlcreide dOno zu bestreichen, 
wodurch die Ei len po ren •usgefUft werden, ohne dass der nugnetische Ldtungswiderstand eine 
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Die Bearbeitung dt i- Trciinungsfincin n aller geteilter Motoren erfolgt auf der 
Hobel- oder bessrr Frilsinasclunc und muss so genau ausgpfilhrt werden, dass ein 
in den zugeiciappten Molor gestelltes Licht an den Trennfugen nicht durchscheint. 

Die Flansdien fOr die Verschraubung beider Motorhftlften sollen mit den 
Trennfiigen selbst in einer Ebene liegen, aussergewohnlich stark sein und mit der 
Motorwand durch breiten Ansatz verbunden werden. Ist filr sie an der Trennfiige 
kein Raum vorhanden, so legt man sie hnher hinauf. 

Schräggeschnittene Motoren (Textabb. 203) sind teuerer in der Bearbeitung 
b]s «agrecht geteilte und im Betriebe schwerer zu behanddn. 

StrasseidNthnmotoren werden entweder in den Wagen hinein oder zur Ver« 
meidung der damit verbundenen Unbequemlichkeiten und Unzuträg!i( tikriten ftür die 
Wagenausstattung, oder wenn die Breite der Motoren oder des freien Raumes im 
Wagcninnern und Fussboden es nicht zulässt, nach unten aufgeklappt. Der Anker 
soll im letzteren Falle im Motorunterteile gelageit werden, damit man ihn nach Öff- 
nung des Motors zwecks Untersuchnng drehen kann, ohne den Wagen verschieben 
zu mOssen. 

Kleine I.nkomotivmntoren, welche so in das Fahrzeug eingebaut ^ind , dass 
ein Aufklappen nicht möglich ist, werden zum Abheben eingerichtet und erhalteti 
dann zwecks leichter Vereinigung beider Molorhallten sutt der Gelenke lange 
Fflhningsdome. Auch sehr grosse Motoren, deren Aufklappen in Gdenken unthun- 
lich ist, werden zum Abheben des oberen Teiles eingerichtet Solche Moloren können 
nur tutcb Ausfahren der Untergestelle oder gar erst nach Abnahme des ganzen 
Motors von der Radachse geöffnet werden. 

Geschlossene Motoren werden meist und zumal bei kleinen Modellen für 
Strassenbahnen und Lokomotiven aus Sparsamkeit oder auch Bequemlichkeit aus- 
geftthrt Es liegt jedoch bei grossen Modellen 
zuweilen eine unmittelbare Notwendigkeitvor, 
mit Rücksicht auf Raumbeschränkung ge- 
schlossene Motoren statt geteilter zu wäh- 
len. Ein solcher Fall werde an einem Bei- 
spiele erläutert. An eine Achse mit Rädern 
von 970 mm Laufkreisdurchmesser sei ein 
Motor zu legen, welcher bei neuen Rädern 
mit seiner f-nterkante 160 mm von S. O. 
abstehen und die Achse mit einer 21ahnrad- 
Obersetzung von mindestens i : 3 antreiben 
soll. Von einer schrflgen Teilung des Motors 
soll aus oben angegebenen GrUnden abge> 
sehen werden. Wie in Textabb. 206 ange- 
geben, müssen die Magnetspulen senkreclit 
und wagrecht angeordnet werden, weil die 
ausschliessliche Bewicklung des unteren und 
oberen Poles die Höherlegung des Motormittels und damit eine Vergrflsserung des Ab« 
Standes der beidi-n Zahnradachsen d. h. eine V'erringprung des Übersetzungsverhältnisses 
zur Folge haben würde. Der Schnitt durch die wagrechten Spulen ist unmöglich; ander- 
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seits ist auch eine wagrechte Teilung des Gestelles oberhalb der Seitenpole nicht mög- 
lich, da man den Anker nicht aus den seitlidien Polschuhen herausbdcflme. Es 
ei^idit sich hieraus die gtsddossent Bauart als einzige^ zwedcnilss^ MOglichkeiL 

Der geschlossene Motor erlu'üt zwecks Ein- und Ausbaues der Magnt tt und 
des Ankers jederseits einen zylindenschen Deckel (Textabb. ao7), der in der Mitte 




zum Lager ausgcl)iklcl ist. Eine der seitlichen Öffnungen imiss so gross sein, dass 
die Magnetspulen und der Anker durch sie geschoben werden können. Der Guss 
dieser Motorgestelle fUlt w^en der schwierigen Kerndnsetzung leicht ungleich- 
massig aus und es lassen sich im Motorinnem Beulenbttdungen nur sehr mOhevoIl 
beseitigen. 

Der Baustoff der Magoetgestdle besteht allgemein aus Flusseisen, welches 
in der magnetischen I,eitungsf;lhigkeit dem Schmiedeeisen wenigstens gleichkommt 
und erheblich leichtere l^auart als das tiir manche Falle vielleicht billiu;! k (".usseisen 
ermöglicht. Die kleinstzulässigen Wandstärken betragen je nach CiCNiaiLung der 
betreffenden Wände 8 bb la mm. Eine Schattenseite besitzt aUerdings das Fluss- 
eisen selbst von bester Bgenschaft; dieselbe besteht in der leichten Blasenbildimg, 
die eine vorzügliche Austrocknung der Formen ertunlert. Auf dieser Erscheinung 
beruhen die ungleichen elektrischen d. h. magnetiM-heii Eigenschaften der nach ein 
und demselben Modelle und mit völlig übereinstimmenden Wicklungen ausgeführten 
Motoren. 

Die Motorlager werden entweder mit Fett- oder Olschmierung versehen. 
Die Fettschmierung best^t darin, dass das in den über dem Lager befindlidien Topf 
gefhllte Fett durch eine längliche ' nach unten sich verengende und [dasdbat etwa 

IG bis 20 mm breite Spalte im Hoden des Fetttopfes, im Lagcrgchfluse und in di r 
Lagerschale selhstthätig auf die Achse sackt (Textabb. 208). Die Schmierung ist ein- 
fach, besitzt aber den grossen Nachteil, dass bei warm werdenden Lagern das Fett 
schnell ablliesst. Ausserdem bedarf diese Schmierung peinlichster Sauberkeit und 
allerbester Schmiermasse, weil die Fettmasse leicht stehen bleibt oder nur in der 
Mitte durchsackt und dann ringsum an den Seiten kralerartig stehen bleibt Die 
Fettschmierung bt deshalb nicht von durchaus zuverlässiger Wirkung. Man ging 
audi bei amerikanische Motoren bald dazu Ober, ausser der Fettschmierung gldch« 
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zeitig eine unterhalb der Achsen angebrachte ölschmierung mit federnden Doch^ 
polstern vorzusehen. Das ist aber noch schlechter, weil das Ölkissen sich mit Fett- 
masse zusetzt und weil die Bedienungsmannschaft eine der beiden Vorrichtungen mit 



Abb* m8i 




Motorligtr mit Ol- und FeHichmknmg. M. i : 4. 



Bestimmtheit vernachlässigt. Das von unten das Lagergehause durchdringende und 
federnd gegen die Achsen drOckende Schmierpolster kann Oberdies mit ROcksicht 
auf die Schmfllening der gerade zur Auflage diaienden Teile der Lagerflftche nur 
geringe d. h. zur alleinigen Schmierui^ unzulängliche Abmessungen erhalten. 

Reine ÖI-Dochtschmierung ei_^npt sirh aus tk-m Grunde bei Bahnmotoren 
nicht, weil sie infolge der I leberwirkung des Dochtes ununterbrochen arbeitet, daher 
das Ol rasch aufbraucht und dabei die Lagerstellen am Abb. 009. 

Stillstehenden Wagen verschmutzt und auch wohl Ol in * 
das Innere des Motors gelangen Iflsat vil^^^^^^^^^P^^^s. 

Eine bessere Scbmier-Vorrichtung besteht in dar i^?— ci^-^^ 
sddichen ölschmierung, die von amerikanischen Bauanstal- ff /7^\\ \ 
ten aufgebracht wurde. Bei derselben werden nicht das " \1 ^ 1' ' 

Unterteil, sondern die Seiten des Lagerkörpers und der % l^'^ >r 

Lagerscliale mit Öffnungen verschen (Textabb. 209), die ^Sin * 

zu dner luiter dem Lager angeordneten ölkammer füh- 
ren. In letztere tauchen Schmiorpolster oder auch nur 

ein Gemisch von Schalwolle und Rosdiaaren bineb, das AmerikanischeaiiototbivntMit. 
sich mit Öl vollsaugt und dieses an die an den seitlichen Oi.chiniei«w. M. 1 : to. 

Öffnungen blank hervortretenden Achsen schafft. Schuckcrt verwendet sog. 
Spangenpolster, welche in seitliche Schmierkanäle eingesteckt bis in das darin behnd- 
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Abb. sto. 



liehe öl eintauchen und das Wollkissen mit Federdruck an die seitlich blank her- 
vortretende Achse pressen (Textabb. 210). 

Die Lager in der freien, dem Stromabgeber (KoUektor) zugekefarten Adhaen- 
Seite werden als BOchsenlager, d. h. einteilig hergestettt, weil sie sich nach Heraus- 

nahne des Ankers nach 
aussen abziehen lassen Da- 
gegen ist aul der anderen 
Achsmseite wegen des da- 
selbst aufkeilten Zahn- 
rades ein zweiteiliges Lager 
anzubringen, damit man 
zwecks Untersuchung und 
Wiederherstellung dieses 
Lagers das Zahnrad nicht 
abzukeUen braudit JXc 
Lagorschalen bestehen im 
allgemeinen aus Rotguss 
und suid mit Weissmetall 
(Lager- oder Deltametall) 
auszugiessen, wdches je 
nach der Lagerlänge 5 bis 
10 mm stark /.u halten ist. 
Diese Schichte wird durch 
schwalbenschwanziörmige 
Vertiefungen in der Schale 
festgehalten (Textabb. an). 
Gusseiserne Lagerschalen 
sind ungeeignet, weil das 

Weissmetall nicht dauernd 
Hotoritfor Bk addielwr OtechnienuK Mch Schucksrt. If.s:is- , <. 

an ihnen haftet 

Von besonderer Wichtigkeit sind bd Bahnmotoren die AUrahrorricMmgai 

fbr den verbrauchten Schmierstoff, da dieser die Isolationen' des Ankers und der 
Magnelspulen gefährdet und infolge seiner metallischen Beimengungen auch zwischen 
blanken, stromführenden Teilen Kurzschluss herzustellen vermag. Der Schmierstoff 

kriecht an der Motorachsc hin und muss da- 
her von dieser abgeschleudert werden. Dazu 
dienen kegelförmige Scheiben oder Ansätse 
an Anker und Stromgeber, die von Ausbucht- 
I ungen des Lagerkörpers umschlossen werden 
und in diese hinein den abzuleitenden Schmier- 
stoff ^ritzen (s. Totabb. aaa und aa^}. Von 
hier aus gdangt derselbe durdi breite Oflhungen ins Freie. Im Motninnem losten 
kleine Zwischenwände zwecks nochmaliger Sicherung gegen Eindringen von öl 
in die Magnetspulen gute Dienste. Die Hauptausflussöffnungen dürfen nicht mit Ablass- 
hahnen abgeschlossen werden, da letztere nicht regelmässig bedient werden und 
nebenbei die dickflOssige Schmiermasse nicht durchlassen. 




Abik, »II. 



i. 



IlBtaftafferacfaik. M. 1 
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Alle Bahnmotoren , gleichtriltig ob sie aufklappbar oder geschlossen sind, 
bedürfen zur leichten Zuganglichkeit ilires hrikelston Teiles, des Stromabgebers 
(Kollektors) und der Kohlenbürsten, einer besonderen Uflhung, die durch eine Klappe 
oder dnen Deckel ndgfichst dicht abzuschUessen ist Die Verschliessvorrichtungen 
mOsaen einfach sein und rohe Behandlung vertragen. Man wendet Schnappri^ei 
Excenterdruckhcbcl oder einfache Gelenkschrauben an. Die Öffnung selbst muss so 
gross sein, dass durch sie die Kohlenbürsten und der obere Teil des Stromabgebers 
gleichzeitig mit beiden Händen erreichbar sind. 

Die Polschiihe werden bei Verwendung von Nutenankem jetzt allgeroem 
geblättert, d. h. aus 0,5 bis i mm starken Gsenblechen zusammengesetzt, um die Ent< 
stehung der Wirbelströme zu verhindern. Die Bleche werden entweder unter Zwi- 
schenlagre von Papier (0.05 mm stark) an einander gereiht oder mit einem Anstriche 
aus Isolationsmasse versehen, welcher den Wirbelströmen genügend Widerstand 
bietet. Die mechanische Verbindung der Bleche und ihre Befestigung am Magnet- 
pole geht aus Textabb. sao bb 334 hervor. Die in Textabb. 203 dargestellten 
Schnittschrauben sind veraltet, weil sie Lockerungen zulassen, bei häufiger Abnahme 
der Spulen sich abnutzen und schwer zuganglich sind. 

c Aakcr. 

Die ersten Bahnmotoren erhielten Grammesche Ringanker (s.T(Uctabb. 18^ 
Seit dnigen Jahren giebt man indessen aus verschiedenen GrOnden dem Trommd- 
anker den Vorzug. Bei diesem liegen die Wicklungen nur an der Aussenseite 
des Ankers, welcher sicli dalier weniger erwärmt als der Ringanker. cU n die Wick- 
lungen aussen und innen umgeben. Die Wirklunjj der Trommelanker kann deshalb, 
gleiche Krwäruiujjg des Motors vurausgeselzt, eine um etwa 20 bis 25 v. I i. grössere 
Stromstärke aufnehmen ab der Ringanker. 

Zu den weiteren Vorteilen der Trommel gegenüber dem Ringe zflhlen die 
geringere Rückwirkung^ des Ankers auf das Magnetfeld, die vollkommenere Induk- 
tion auch bei hoher Sättigung des Ankereisens und die biUigere Herstellung des 
Kernes und der Wicklung des Ankers. 

Die froher bei Trommelwicklungen nachteilig empfundene Kreuzung von 
Drahten grossen Spannungsunterschiedes an den Kopfseiten und die damit verbundene 
Neigung zum Spannui^j^saus^leiche, d. fa. Durchschlages der Isohtion vermeidet man 
heute durch geeignete Wickhmgsarten. 

Die äussere Gestalt eines Trommelankers ist nur bei mittelgnisscn Motoren 
thatsächhcii ein vuller, nur von der Motorachse durchbohrter Zylmder (s. Text- 
abb. 313). Bei grosseren Motoren wird der Trommelkem ebenfiüb in Ringform 
ausgeführt, jedoch immer nur von aussen bewidcdt (s. Textabb. aas). Die Anker« 
nahe kann hierbei aus Gusseisen liergestellt werden. 

Wie auf S. 202 angegeben, besteht der Ankerkern ans von einander isolier- 
ten Eisenblechen. Man verwendet gut ausgeglühtes, etwa i mm starkes Eisenblech 
und verädit die Scheiben bnderaeits mit einem Anstriche von geeigneten bolier- 
roassen- oder legt zwischen je zwei Scheiben eine 0,05 mm staiice Papierscheibe. 
Zur Sicherung der unvenUckbaren Lage der Blechschdben gegen« Inander und 
zwecks ihrer Befestigung auf der Ankemabe zieht man zwischen beide Teile 
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einen Stab oder Keil aus Stahl (Textabb. 212). Das ganze Blechpacket wird durch 
mehrere, gegen den Ankerkern mittels Röhren aus isolationsstoff (Pappe, Mikanit, 
Stabilit u. s. w.) isolierte Bolzen zusammengehalten. Die Endscheiben werden aus 
Festigkeitsgründen stärker gehalten. Zur Vermeidung von Wirbelströmen giebt man 



Abb. 3ia. 




Anker des Motors CE 800, gebaut von der Gencrml Electric Co. M. 1 : 8. 



dem Ankerkerne etwa um lo mm grössere Breite als den Polschuhen. Der ganze 
Kern wird sodann auf der Nabe durch einerseits angegossene oder aufgezogene, 
anderseits durch Gasgewinde aufgesetzte Druckscheiben gehalten (Textabb. 212, 213 
und 222). Die Ankernabe wird auf die Achse in gewohnter Weise aufgekeilt. 

Bei künstlicher Kühlung des Ankers werden in geeigneten Zwischenräumen 
mit sternförmigen Luftkanälen versehene Messingscheiben oder gebuckelte Eisen- 
scheiben zwischen die Eisenbleche gesetzt, die der durch den Innenraum der Nabe 

eintretenden Luft den Durchgang durch 



Abb. 313. 




den Anker ermöglichen (Textabb. 2131. 
Bei den völlig geschlossenen Bahn- 
motoren ist diese Kühlung indes von 
%^2^r' * if^ : It, ^ ^ fckn J geringem Werte. 

_r 1 r_ _1 Die Ankerwicklung wurde früher 

' II (jpn glatten Ankerkern gewickelt 

\>^^\^ljf-- musste zwecks Überwindung der 

\ "n^ \ Drehkraft auf demselben durch beson- 

dere Mitnehmer gesichert werden. Heute 
bettet man indes die Wicklung in Nu- 
ten oder auch Löchern, die am Anker- 
umfange angeordnet werden. Damit 
wird einmal der Luftraum zwischen 
Ankerkern und Polschuh verringert, sodass der magnetische Widerstand und 
die Magnetspulen kleiner ausfallen, ferner wird die Ankerwicklung von der Um- 
fangskraft befreit und schliesslich erhält der ganze Anker eine ihn vor mecha- 
nischen Beschädigungen sichernde, feste äussere Gestalt. Die Nuten werden aus 



Anker nach S. H. Short. M. 1 : 8. 
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dem Vollen gestanzt und nach Zusammensetsung des Ankericernes sauber aus* 

gefeilt; bei Ausführung einer beschränkten Anzahl von Motoren stanzt man auch 
wohl die Nuten erst aus der vorgestan^ten runden Scheibe auf besonderen mit Vor- 
rückung versehenen Werkzeugmaschinen einzeln heraus oder fräst sie. Die Wick- 
hing wird vor ihrer Einbringung in die Nuten mit einer Isolaüonshülie aus Press- 
spahn, Pappe oder dgL versehen. Das Herausschleudern der Widdung aus den 
nach aussen offenen Nuten wird entweder durch Eintreiben eines Längskeiics aus 
Hartholz, Vulkanfiber oder dgl. über der Wicklung oder durch Drahtbunde verhin- 
dert (Tcxt.'ibb. 'j'j2 und 224). Letztere lirtjen zum Schtit;^e p^e^en Süssere Beschädig- 
ung in Vertiefungen und sollen am Anfang und Ende verklemmt, nicht nur verlötet 
werden. Lochanker oder Anker mit nach aussen stark verengten Nuten bedotfen 
solcher Sicherung nicht, doch ist bei diesen die Wicklung schwieriger als bei Ankern 
mit offenen Nuten aufzubringen und bei Beschädigungen wiederherzustellen. 

Ankerwicklungen. Den wiehtigslm Teil des Ankers bildet seine- Wicklung. 
Es bestehen heute viele Arten von Ankerwicklungen, Jedoch kommen bei Bahnmoto- 
ren nur wenige davon in Betracht. 

Das Wesen der Ankerwicklui^ beruht darauf, die in gleichen Stellungen im 
magnetischen Fi Ide stehenden Leiter unter einander so zu verbinden, dass die in 
ihnen h< 11 sehenden Induktionen sich zusammenzahlen und ein geschlossener Strom« 
kreis entsteht. 

Von den oflenen und geschlossenen Wicklungen werden nur die letzteren 
ausgeftihrt Dieselben kennzeichnen sich durch den ununterbrochenen Zusammen- 
hang aller einzelnen Teile der Wicklungen. Die einfachste Form einer Ankerwick- 
lung wird durch Textabb. 182 dai i;( stt llt, die sich auf einen zweipoligen Ringmotor 

bezieht. Die ganze Wicklung beste ht ;uis 
zwei parallel zu einander geschalteten 
Stromzweigen, von denen jeder also nur 
den halben Motorstrom aufnimmt. 

Anker mehrpoliger Motoren werden ent- 
weder in Nebeneinander- oder Hintereinan- 
derschaltung gewickelt. Textabb. 214 giebt 
die Nebeneinanderschaltung einer vierpoli- 
gen Ringwicklung, Textabb. 2r5 diejenige 
einer vierpoligen TrommeUvicklung an. 
Man bi iint/t solche Schaltungen bei hohen 
Stromstärken. Solange es sich indes nur 
um verhältnismässig geringe Stromstärken 
handelt, was bei mittelgrossen Bahnmoto- 
ren, die mit 500 bis 600 Volt arbeiten, 
der Fall ist, wendet man die Hinterein- 
andrr<?rhahung der Ankerwicklungen an. 



Abb. 314. 




Vic rpol if;e R in ? wickhiiif. (Bei Anwcndaag der punktiert«!! 
Qiicrvcrbindtingcm entaiK J« eioe der lMl(gon»]f>nril^) 



Bei derselben bestehen auch in mehrpoligen Motoren nur zwei neben einander ge- 
schaltete Stromkreise und es sind deshalb nur zwei SchleifbOrsten nötig. Will^an 
bei Nebeneinanderschaltung in mehrpoligen Motoren mit zwei Bürsten auskommen, so 
wendet man, wie in Textabb. 314 und 316 angegeben, die sog. Mordey sehen Querver- 
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bindungen an, welche in gleichartigen Magnetfeldern gelegene Wicklungspunkte 

gleicliL-n l'otentials unter einandor verbindet. Diese Querverbindungen sind indes 
bei ungleicher magnetischer Induktion (ungleichen Feldstarken) sowie bei nicht ge- 



Abb. 315. Abb. ai6. 




Vierpolige Trommelwicklung. Vierpolige 1 rommrlwicklunic mit Querverbindungen. 

nauer Mittellage des Ankers Trilger schädlicher Au.sgleichsströme und Ursache von 
Arbeitsverlusten. Bei mehrpoligen Wicklungen in Hintereinanderschaltung treten 
diese Störungen nicht atiP). 

Um auch bd etwaigem Abspringen der SchleifbOralen infolge von Wagen- 
erschotterungen gute VeHlMndmigai zwischen den Wicklungen in Nebeneinander- 
schaltung zu erhalten, kann man Querverbindungen und die der Polzahl entsprechende 
Zahl von SchleifbUrsten nebeneinander vorsehen, was zwar die Herstellungskosten 
erhöht, das Feuer am Stromabgeber, einen gegebenen Motor vorausgesetzt, aber 
vermindert. 

Die Ausführung der Ankerwicklungen erfolgt bei Ringen mit der Nadel, 
d. h. mittels Durchfadelns des für eine Spule erforderlichen Drahtes, bei Trommeln 
allgemein durch vorherige Aufwicklung der Spule auf eine Form utui hierauf folgen- 
des Einlegen der fertigen Spule auf den Anker. Letzteres V erfahren wurde von 
Eickemeyer angegeben. Die Spulenform an den Kopfaeiten ist entweder eine 
mehr oder weniger scbrBg zur Achse stehende Evolvente (Teztabb. 324 und 213) 
oder sie schmiegt sich der Zylinderform des Ankers an und erscheint dann ab 
Verlängerung des Ankers selbst (Fasswicklung, Teitabb. 223 uml 313). 

c f, Stromabgeter und SditeifbOnten. 

Der Stromabgeber (KoUector) bildet den heikelsten Teil des Motors. Von 
sdnem Verhalten ist die Betriebssicherheit abhängig. Wie aus Textabb. i8b er- 

1) Weiteres Ober Anker\vi< klunK<"" sielic Ct. Kaiip, Dyn.Tmomasch. für Gleich- und VVcdi- 
seUtrom; E. Arnold, Die Gleiclistroininaschine; H. F. Parshall unä H. M. Hobart Arm. Wind- 
fafB of d. mach. 
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sichtlich, dient der Stromabgeber dazu, die Sbx>inrichtung in der Ankerwicklung 
bei der DrelMtng des Ankers in der richtigen Weise aufrecht zu halten. Auf S. aox 
und in Textabb. 189 bis 191 ist die Ursache der zwischen Schleifbürste und Stromabgeber- 
latnellen auftretenden Lichtbogen angregeben. Weiterhin tragen unvollkommen schlei- 
fende Bürsten, unrunde, mangelhaft isolierte und zusammengesetzte Stromabgeber 
zu dieser Funkenbildung bei. Den Hauptgrund bildet jedoch immer die Ankerrück- 
wirkung und der Spulenkurzschluss. Iifaii hat dem u. A. (siehe auch S.floi) dadurdi 
vorgebeugt, dass man die Verbindungsldtung zwischen Anker und Stromabgeber 
aus dnem Metalle von hohem eldctrischen Widerstande /. ß. Neusilber und die 
Schleifbürsten aus einem unvollkommenen elektrischen Leiter z. B. Kohle herstellte. 
Das letztgenannte Mittel wird heute noch allgemein angewandt, während man die 
erwähnten Verbindungsleitungen vielfach ihrer Dauerhaftigkeit in der Bewegung 
wegen als Kabel ausführt. Da man in diesem, wie jedem anderen Falle, wo diese 
Verbindung aus einem andern Ldfeer als die Ankerwicklung selbst bestdit, Sdiwie* 
rigkeiten in der Verbindung der beide« Drahte findet so verwenden einige Bauanatal- 
ten schon zur ganzen Ankerwicklung selbst ein Kabelj welches dann zugleich als 
Verbindungsleitung, zwischen Anker und Stromabgeber dient. 

Der Stromabgeber wird aus Lamellen aus gezogenem Ilartkupfer zusammen- 
gesetzt, welche gegen einander durch 0.5 bis 1,0 mm Zwischenlagcn aus Glimmer 
isoliert werden. Die Herstellung der Lamellen erfolgt durch Ausstanzen oder besser 
Aussägen der Form aus Stangen, welche den gewünschten trapezförmigen y uerscSmitt 
besitzen» Nadi Zusammenfbgung aller Lamellen zu einem Ringe, wird dieser durdi 
einen zwei> oder besser vierteiligen Spannring zusammengepresst und an den schwal- 
benschwanzfbrmigen Stirnseiten gedreht. Sodann setzt man von beiden Seiten 
die Nabenringe an , preist sie auf der Spindel- oder Druckwasserpresse stark zu- 
sammen und verschraubt sie. Hierauf kann der äussere Spannring entfernt und der 
Stromabgeber an seiner Ausseniläche abgedrelit werden. Diese Arbeit hat äusserst 
sorgfältig zu erfolgen, da von der polierten, vOUig zylindrischen Laufflache das gute 
Verhalten des Stromabgebers abhflngt. Hierauf ist auch im Betriebe dauernd zu 
adlten. Die Druckschrauben sind ab und zu nachzuziehen, und es ist für einen nicht 
zu steilen Keilwinkel (30") sowie für richtige Verteilung der Druckfläche und des Luft- 
raumes Sorge zu tragen, damit dieses Anziehen den Erfolg des Zusammenziehens der 
Lamellen hat. Schmierung der Lauffläche oder Tränkung der Schleifkohlen mit Ol 
hat Verschmutzung der Lauffläche und Feuern der Kohlen zur Folge. 

Baspiele von Stromabgebem sind in den Textabb. 213, 223 und 394 enthalten. 

Die Kohlenborsten werden entweder in feststehenden Gehäusen gefflhrt imd 
mittels eines abgefederten Hebels an den Stromabgeber gepresst (Textabb. 9X^) oder 
man fasst sie starr in einem mit einer Flachfeder fest verbundenen keilförmigen 
Gehäuse (Textabb. 218). Letztere Ausfühnmg hat den Vorzug, dass die Kohle sich 
niemals klemmt und daher dauernd gut auf dem Stromabgeber aufliegt. Eine andere 
Bauart, von Siemens Bro ihers, London, ist ähnlich, jedoch ist der mit der Kohle 
fest verbundene Hebel von der Feder getrennt und letztere als Blattfeder ausgefflhrt. 
FOr guten Stromabergang vom Gehäuse zur Kohle ist, erforderlichenfalls durch An- 
bringung von federnden Verbindungsblecben, Soige zu tragen. 

Die Kohlenhalter müssen senkrecht zur Ankeraxe verschiebbar sein, um bei 



Digitized by Google 



224 



UAOMnaPvun. 



Abdrehen des Stromabgebers, das etwa nach 50000 km nötig wird, noch den ricfatigen 
Auflagedruck zu bekommen. Der letztere betragt in der Regel SiSgr/qmm Kohlenfladie. 





AU». 91«. 




KoMenhalter mit Fcdrrh<-b<-l und re«t9telMndcr 
Kohle (Kummer). M. aiy 



KoUeobalter der Geacral Electric Co. M. 0:5. 



Abb. 319. 



Die von Lacombe, Paris, hergestellten Kohleneinlag'-n liaben sich bewflhrt 
und werden fast allgemein verwandt Man rechnet 10 qmm auf i Amp. Stromstarke. 

c. d. llBgii6to|ni]M). 

Die Magnetspulen der Bahnmotoren bedürfen im Gegensatze zu denen 
stehender Motoren vor Allem einer guten Befestigung am Magnetgestdle. damit sie 

sich während der Fahrt nicht lockern und an der Iso* 

lation K itU n. Sodann ist letztere nicht nur gegen Kurz- 
schluss einzelner Windungen unter einander und gegen 
das Gestell (Erde) im neuen Zustande, sondern auch im 
Betriebszustande zu sichern, da ae dem Eindringen 
von öl und Wasser ausgesetzt sind. 

Man wirkt lt entweder die Spulen auf Wickelfor- 
men und umbindet sie mit mrhn rtn Lagen wasse-rdich- 
ten Isulatiunsstufles oder man wickelt sie auf Isola- 
tionsholsen (Pappe, Vulkanitasbest oder dgl.). Sie we^ 
den sodann durch starke Schienen oder venrippte Platten 
in Korbform unter ZwischenfOgung von weichen Un- 
terlagsstoffen (Filz, Glimmer, Gummituch oder dgl.i am 
Motorgehäuse gehalten (s. z. B. Textabb. 222). Einige 
Bauanstalten boiutzen die Polschuhc zur Befestigung der Magnetspulen (Textabb. 219 
und 224), wobei aber sorgfiOtig darauf zu achten ist, dass einerseits der Pobdiuh fest 
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am Motorpole aidiegt, und anderseits die Magnetspule nicht eine ihre Isolation ge- 
fährdende Pressung erfahrt. Die Einlötung der Maernetspulen in Zinkkasten hat sich 
wegen der schlechten Wärmeableitung nicht bewährt Der Kabelanschluss der 
Magnetspide wird in der Form einer bronzenen, etwa 40 nun grossen Platte mit 
angegossener KabeUSfie in die Isolation der Spule eingewickelt und soll sich dort 
befinden, wo die Lösung des Kabels bei geöffnetem Motor leicht durchftihrbar ist. 

c. f. Kabel iührung des Motors. 

Die Kabelein- und -abführung am Motor erfolgt allgemein mittels Gummi- 
pfropfen; dieselben erhalten aussen 6 bis 10 mm starke Flanscheni welche die Ab* 
biegung des Kabels ohne Beschädigung der Isolation ermöglichen. Es ist bei An» 
Ordnung der Durclifnln ungsOflhungen darauf zu achten, dass der Motor ohne KabeU 
lösunt? pcAffnet werden kann und die Kabel ohn<* rmwege zum Motor irr führt wer- 
den können. Die äusseren Aiischlussstellen (Doppelösen mit Körnerschrauben) sind 
nach jedesmaliger Lösung bezw. Vereinigung mit Isolationstuch sorgfältig zu um' 
wickeln. Die Motor;Kabel dQrfen keine hin- und hergehenden Bewegungen bei der 
Fahrt ausfuhren und sind erforderUchenfiills durch hOlzeme Schellen am Motorgestelle 
oder Wagen zu befestigen. 

c (. Beispiele von Gleiebstroniniotoreii. 

1. Magnetgestell eines aufkUppbaren Strassenbahnmotors» entworfen von 

S. H. Short (Textabb. 220). Regelleistung bei 65*0 Erwärmung über die Aussen- 
luft von 15" C nach einslündigem Laufe 32 kg am Hebelarme i m der Motorwelle, 550 
l'mdn.'hiinj^en i. d. Minute bei 500 Voh Klrinmcnspannunu'. I>er Motor ist mittels 
einer Schwinge (Textabb. 233) an die VVagcnachsc gcliängi. Schmierung mit Keit. 
Gewicht des vollständigen Motws ohne Zahnrader und deren Verkleidung 604 kg, 
des leeren Magnetgestelles ohne Schwinge 254 kg» der Schwinge aaS kg, der beiden 
Zahnräder mit Schutzkasten 130,5 kg, des Ankers 180 kg, der 4 Magnetspulen 73 kg. 
Die Pnlschuhe (Textabb. 220) sind aus 2,5 mm starken Blechen zusammengesetzt. 
Ankerdurchmesscr 310 mm, Ankerlänge 220 mm (Textabb. 123J. Durchmesser des 
Stromabgebers 23p mm, Breite dessdben 70 mm. 3 einfache Kohlebttrsten. Trom- 
melwicklung und AnkerkOhlung. 

2. Magnetgestell eines aufklappbaren Strassenbahnmotors der General 
Electric C i>., Sthenectady, V. St. A. (Textabb. 2211. R(k< Ileistung wie unter f. 
32 kg . 550 Umdrehungen i. d. Minute bei 500 Volt Klemmenspannung. Der Motor 
ruht mit zwei angegossenen Stützlagern auf der zugehörigen Wagenachse. Schmier- 
ung mit Fett oder Ol. Gewicht des Motors ohne ZahnrSder und Schutzkasten 
790 kg. Nutenanker mit Trommelwicklung ohne LuftkQhlung (Textabb. ats). Die 
beiden Magnetspulen durrh fx-^ondcic K-.r Ix- .im Magnetgestelle bef* -.ti^^t 

3. A n fk !app b a rer S t r asse n ba h n m o tor der E.-A v, S r h u i k r r t »V Co., 
Nürnberg (Textabb. 222). Rcgelleistung wie unter i, 41 kg . 550 Umdrehungen i, d. 
Minute bei 500 Volt Klemmenspannung. Aufliflngung des Moto» wie unter a. 
Schmierung mit Fett oder öl. Gewicht des Motors ohne Zahnräder und Schutz- 
kasten 930 kg. Nutenanker mit Trommelwicklung. Magnetspulerlbefestigung wie In 
Textabb. 219. 
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4. G (-schlösse ncr Lo k ü m o ti V motor der Bri tish Tho ni so 11 - II ou "^tnn 
Co, London (Textabb. 2?3 und 334). RegeUeistung wie unter x. aoo kg. 540 Um- 




drehungen i. d. Minute, 500 Volt Klemmenspannung. Gewicht des Motors mit 
Zahoradobersetzung und Schutzkasten 2500 kg. Aufhängung des Motors wie unter 2. 
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Schmierung mittels sdtüdier Olpolster (Textabb. 909). Nutenanker mit Trommd- 
Wicklung. GrflsstmSgliche Zahnradtibersetzung 1:9,5. 

In Teztabb. 025 sind die Gewichte und Prdse von Bahnmotoren veiadiiedener 
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ZMnnDCHtdknif der Gewicbls nd PkIm von Bahraratoren mit 

Di« Zagkrift badeht sich auf dea Hebelarm von 1 m an M.>!.>:ach«c und 70" C 
Ober die AuMenluil von 15* C nach eui»lQndigein Betriebe. 
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Grösse ang^e^eben. Die Regelleistung'en verstehen sich wie unter Bei^iel I. MgC* 
geben jedoch mit 70° C Erwärmiuig Ober die Aussenluft von 15" C. 

A. 4. WechselstrommotoreiL 
4. a. Allgemeines '). 

Infolge der Bewegung des Ankerdrahtes durcli ein magnetisches Feld wird 
in der Dyiuimontaschine ein Strom erzeug't, dessen Si.irke von Null bis /u einem 
Höchstwerte ansteigt und dann wietk-r auf Null herabsinkt. Gelangt hierauf der 
Ankerdraht zu dnem Magnetfelde entgegengesetzter Polarität so wird in ihm ein 
Strom des gteichen zeidichen Verlaufes aber entgegengesetzter Richtung induziert. 
W.llnend t un in der Gleichstrtwndynamomaschine die Stromrichtung bei diesem 
WechsL-l duieh den Stromabgeber umgekehrt, also in gleichem Sinne erhalten wird 
(s. lextabb. i8a), ist das bei Wechselstrommaschinen nicht der Fall, sodass der 
Stromverlauf dieser Maschinen die in Textabb. aa6 dargestellte Form annimmt Dieser 
Strom wird als einphasiger Wechselstrom bezeichnet. 

Durch den Fortfall des Stromabgebers erreicht die Wechselstromdynarao 
einen hohen Grad von Sicherheit gej^en sog. Durchschlagen, d. h. nicht beabsichtig« 
ten Spannungsausglt icfi inni rlmlb der Maschine, sodass 
man solche Maschinen für erheblich höhere Spannungen 
als Gleichstromdynamos bauen kann. Hierzu kommt 

nodi die in dem Verlaufe des Wechselstromes be« 

i^rOndete leichte Umformbarkeit in einen Wechselstrom * *** 
von höherer Spannung und entsprechend geringerer 

Stromstärke und umgekehrt (s. S. 206). Diese beiden Vor- . 

•< j 1** «. , . m . StioinTenaul des cmpluuigen 

teile des Wechselstromes vor dem Gleichströme kommen wechwutromes. 
in der billigeren Fortleitung des Wechselstromes auf 

grosse Entfernungen zum Ausdrucke, weil von der Länge der Leitung der Quer- 
schnitt und die Kosten der Lt ituns: abhängen, welche mit der Abnahme der Strom- 
stärke d. h. Zunahme der Spannung, sich ven ini^ci d. 

Die mit einphasigem Wechselstrome gespeisten Motoren können entweder 
als sog. Synchronmotoren oder als sog. Asynchronmotoren gebaut werden. 
Im Synchronmotor werden die Magnete mit Gleichstrom erregt, im Asynchronmotor 
kommt nur Wechselstrom zur \^envendung. Beide Motoren sind im Bahnbetriebe 
zum Antriebe der Achsen des Fahrzeuges ungeeig-net. Der M-lbständige Anlauf unter 
den im Bahnbetriebe unvermeidlichen Überlaslungen ist beim Synchronmolor gar 
nicht und beim Asynchronmotor nur dann möglich, wenn man sich der sog. Hüfe- 
phase bedient und zu grossen Motormodellen greift, wobd trotzdem grosse Stromstärken 
nicht zu vermeiden sind. 

Um den Vorteil der einphasigen Wechselstrommotoren, bestehend in euier 
einzigen Leitung als Strom/uUihruiig mit Schienen! flckleitung, auszunutzen, plant 

') Da die Anwendung des Wechselstromes mehr auf dem Gebiete der elektrischen Haupt- 
bahnen und hauptbahnartigen Eisenbahnen liegt, wird die eingehende theoretisdie Behandlung der 
Wechselstrommotoren bei «iicscn Bahnen gegeben werden. Es sei hier led^lMh die EMstdiuag und 
Wirkungsweise der W ech scUt r ommotoren in ihren Unuisien dargestellt 
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die Maschinenfabrik Oerlikon neiiprdings die Uniformung: dieses Stromes mit- 
tels eines einphasigen, in der Lokomotive untergebi achtf^n Synchron- oder Asynrhmn 
motors mit Gleichstromdynamo in Gleichstrom, der dann zur Speisung der in üblicher 
Weise im Fahrzeuge angeordneten Motoren dienen toü*t. 

Die Verwendung des Wechselstromes bei Bahnen begann erst mit der Ent- 
stehung- der Mehrphasen- und insbesondere der Dreiphaseii- oder Drehstrom 
motoreii. I>ie heute bestehenden Wechselsirombahnen benut/:en sämthch diese Strom 
art Vereinigt man nämlich mehrere einphasige Wechselströme, z. B. drei, in der 
Weise, dass sie in der Phase, d. h. im Stromvo-laufe um lao' auf dnanderfolgen, 
so erhalt man den in Textabb. 237 dargestellten Stromverlauf des Dretphasen- oder 
Abk »»i Drehstromes. Es sind zu seiner Fortleituiig 

^— . drei unabhängige Leitungen erforderlich, indem 

/i W(i 'X einer der drei Ströme gleich der Summe der 

'■ ä\ ^\ i \ , beiden anderen entgegengesetzten Vorzeichens 

i / ist und daher jede der drei Leitungen in regel- 
\ lAi y massigem Wechsel als Rückleitung flir die 

Strdme der beiden anderen Leitungen dient. 
Stramverlauf des Drehatrom«. i-v • i . i „ l r n i 

Dreiphasenmotoren können ebenfalls als 

Synchron- oder Asynchronmotoren gebaut werden. Die erstercn sind streng 
an die der Polwechselzahl entsprechende Umdrehungsgeschwindigkeit gebunden, 
laufen nicht sdbstthätig an und fallen bei Überlastimgen aus dem Synchronismus, 

was ihren Stillstand zur Folge hat. Das Magnetfeld ist mit Gleichstrom zu erregen. 
Der synchrone Dreiphasenmotor ist deshalb für Balmbetrieb unbrauchbar. In asyn- 
chronen Dreiphasenmotoren kommt dagegen nur Drehstrom zur Verwendung. Diese 
Motoren smd bei den bis heute gebauten Wechselstrombahnen zur Verwendung ge* 
kommen. Sie sind ihrer Wirkungsweise nach Induktionsmotoren. Das Magnetfeld 
wird durch mehrphasigen Wechselstrom erregt und erzeugt in dem von der Strom* 
Zuführung unabhnnf^iS'en Anker Im.hiktions'^trömc, \veK !i<' dessen Drehung lierbelfnlircn. 
Die magnetische Erregung eines Eisenringes durch Drehstrom hat die ICr/euijimi; eines 
sich drehenden Magnetfeldes zur Folge. Ein in solchem Felde, dem bog. Stator oder 
Stander, drehbar gelagerter und mit vom Leitungsstrome unabhängigen Wicklungen ver- 
sehener Anker, dessen Eisen die Kraftlinien des Magnetfeldes schliesst, wird infolge 
des in der Wicklung induzierten Stromes in Drehung versetzt, und es .stellt sich 
zwischen der hierbei auftretenden Zus^kraft und dem dem Unterschiede der Geschwin- 
digkeiten des Magnetfeldes und Ankers entsprechenden Induklionsstrome ein Gleich- 
gewichtszustand ein. Das Verhältnis des Geschwind igkeitsunterscfaiedes zur Feldge- 
schwindtgkeit nennt man das SchlOpfiingsverhaltnis, den Unterschied selbst die SchlOpf- 
ung des Motors. Das Verhältnis nimmt mit wachsender Belastung zu. Ein mit voller Ge- 
schwinditrkeit und seiner Regellei^ng laufender Drehstrommotor besitzt etwa 5^<o 
Schlüpfung. 

Die Wicklung des Ankers (Rotors, Läufers) kann entweder kurz geschlossen 
werden (Kurzschlussanker} oder aber zu drei Schleifringen gd&hrt werden (E^asen- 
anker). Letzteres geschieht zwecks Regelung der Fahrgeschwindigkeit und Anlauf- 
Stromstärke, also auch zwecks Verringerung des Anfahrtsstosses, mittels eines Vor- 

1) Vgl Sehweizeriaeh« Bauzeitung 190a, Bd. XXXIX, Nr- 10, 11 und la. 
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Abb.« 




Abb. auf. 



schaltwiderstandes. Dient der Widerstand mir zur Anfahrt, so darf er stärker belasr 
tPt werden, ah wenn er auch zur Regrlting der Fahrgeschwindigkeit diente. Die 
Zugkraft nimmt mit Vergrösserung des Vorschaltwiderstandes zu. Die Schleifringe 
lassen sich in durchaus sicherer Weise isolieren und die Stellung der auf ihnen 
scblel£end«i Bttrsten ist belanglos. Auch kann die Anlcerspannung uid>eschadet des 
gewOnsclitf n Dn limomentes beliebig kleine Werte annehmen. Einen Anlass zu Stör- 
ungen hm deshatlj die sich für Bahnbetrieb gut eignenden Phasenanko* der asyn- 
chronen Drehstroniinotort II nicht. 

Die Erregung des Stators oder Magnetleides, dessen Pole sich entsprechend 
der Polwechsdzaht des Netistromes mit gldchfonniger Geschwindigkeit drehen, 
kann mit beliebig hoher Spannung und zwar in Sternschaltung (Textabb. aaQ oder 
in Dreieckschaltung (Textabb. 
22Ql erfnisren. Man geht bei 
em und demselben Motor zu- 
weiten von der Dreieckschalt- 
ung zur Sternschaltung wBh« 
rend des Betriebes und awar 
nach dem Anlaufe über. 

Die Anker der asynchro. 
nen Drehstrommotoren können 
mit verschiedener Phasetusahl 
gewickelt und diese in Stem- 
oder Dreieckschaltung unter- 
einander verbunden wrnien. In 
der Regel wendet man du- Drei- 
phascn und Stcrnwickiung an. 
Die Ankerspannung kann unto* 
Verringerung der Anzahl der 
Ankerleiter unter Beibehaltung 
der fjew linse Ilten Zuf^kraft auf jedes Mass, also auch auf vOllig betriebssichere Nie- 
derspannung z. B. 300 bis 350 Volt vermmdert werden. 

Die asynchronen Drehstrommotoren eignen sich audi zur elektrischen 
Bremsung des Fahrzeuges, wenngleich diese in anderor und zwar weniger vorteil- 
hafter Weise als beim Gleichstrom-Reihenmotor vor sich geht. Die Abschaltung des 
Ständers von der Stromzuleitung und Schaltung^ des Läufers auf einen mehr oder 
weniger grossen Widerstand ist hier nicht durchführbar, weil dadurch das Magnetfeld 
verschwindet und der Anker ohne Arbeitsverrichtung je nach dem Bahngefillle leer 
weiterlauft oder lediglich nach dem Gesetze der Trftgbdt zum Stillstande kommt Da- 
gegen eignet sich der Motor zur RUckarbdt auf das Leitungsnetz. Die vom Fahr- 
zeu^c in starken Gefallen auf den Anker aiisfjenbte drdu ikIc Kraft iM wirkt, ent- 
gegengesetzt der Motonvirkung, eine Mitnahme des Magnetfeldes, welche'- nun in 
gleicher Weise eine Schlüptung gegen den Anker annimmt, wie beim Muiur der 
Anker gegen das Magnetfeld. Die in dieser Weise vom Anker auf das Magnetfeld 
iiht-rtragene Arbeit iiiesst in das Leitungsnetz /uiück. Bedingung dieser Ai l^eits- 
ieistung ist eine etwas grössere Umiaufsgeschwindigkeit des Ankers als der Pol- 
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wechselzahl des I^eiUing'snetzcs entspricht. Das Fahrzeug nimmt also unter dem 
Kinflussc dieser elektrischen Bremsung eine Gesclnvindigkeit nn, welche gTf^'^ser als 
die Beü icbsgeschwintligkeit ist. Dies macht die eleiitrische Bremse auf Reibungs- 
bahnen mit starken GeMen, wo sie wirtschaftlieh nutzbringend wflre, ge&hrlich, da 
bei gewissen Störungen am Motor, an der elektrischen Einrichtung oder Strom- 
abnahme das Fahrzeug auf die mechanische Bremse allein angewiesen ist und diese 
sich in ansehnlichen Cefüücn von t : 20 und mehr als nicht g-enOgend. wenn nicht 
gar als unwirksam, erweisen wird 'j. Bei Zahnstangen und Seilbahnen dagegen wird 
die eleJclrisdie Bremsung wegen der zuverlflsttgen Wiiiiung der mechanischen &«ms- 
ung immer angewandt werden kdnnoi. Die elektrische Bremsung kann ihrer Entsteh- 
ung nach (Vordlung des Ankers) nienuds eine StiUstandsbremsung, sondern mir eine 
Regelungsbremsung sein. 

4. b. Ausführung der asynchronen Drehstrommotoren. 

Der Bau der Drehstrommotoren für Bahnbetrieb gestaltet sich einfacher als 
bei Gleichstrommotoren. Er hat gegenüber den zuerst durch Brown, Boveri 
und Co., Baden, und Oerlikon, Zoricb, geschaffenen Modelten wesentliche Änder- 
ungen nicht erfahren. Das Motorgehäuse wird als Magnetfeld (Stator, Ständer) 
ausgeftlhrt und kann mit Rücksicht auf die Wicklung im Gegciisatzc zu dem Mag- 
netfelde des Gleichstrommotors nicht geteilt werden. Die Drehstrommotoren gehören 
zu den geschlossenen Motoren, deren seitlicher Abschluss durch die zugleich die 
Ankerlager bildenden, zylinderischen Deckel bewirkt vnrd. In den zylinderischen 
Mantel des Motorgehäuses wird das Magneteisen in der Form eines aus gegenseitig 
isolierten Riechscheiben zusammengesetzten Ring;es in der Weise einj^esetzt, dass 
zwischen Einsatz und Gehäuse ein ringsum nacli innen völlig abgeschlossener Luft- 
raum verbleibt, der durch im Gehäuse angeordnete LüftuugsöfTnungen mit der Aussen- 
luft in Verbindung steht Der Magnetring ist mit nach innen verengten Nuten ver- 
sehen, in welche die Magnetwicklung eingezogen wird. Die Isolation der Wickel- 
ung gegen das Ejsen wird durch der Nutform angepasste Einlagen aus Glimmer, 
Mikanit oder Presspahn bewirkt Das Wicklungsschema geht aus l'extabb. 2a8 
und 229 hervor. 

Dar Aßkar (Rotor, Laufer) besteht gleidifalls war Vermeidmig der WirbdstrOme 
und zwecks billiger Nutung aus voneinander isolierten Blechscheiben, deren Befestigung 

wie bei Gleichstrommotoren erfolgt. Letzteres gilt auch von der Achse und ihrer Lager- 
ung in den Moloi deckeln. Die SchleilVinge l)e>iehen aus Bronce oder Kupfer^uss und 
werden untereinander und gegen die Achse durch Hülsen und Scheiben aus Press- 
spahn, Stabilit, Mikanit, Gümmer oder auch Porzellan isoliert. Die zwischen je zwei 
Ringen befindlichen Scheiben erhalten so grosse Durchmesser, dass sie einen Ober- 
gang zwischen zwei Phasen wirksam verhindern. Die Schleifbürsten bestehen aus 
Kohleklötzen oder gepresster Kupfergase und werden ähnlich der Textabb. 218 in 
broncenen Hebeln gehalten. Letztere "^ind aut einen m dein Motordeckel isoliert 
gehaltenen Dorn gegeneinander isoliert und drehbar autgesteckt und werden in der 
ttblichen Weise durch Federn an die Schleifringe mit einem Drucke von etwa 3 bis 

■) Siebe S.44, Fussberoerkung. 
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2.5 gr qmm gepresst. Zur Bedienung der Schleifbürsten befindet sich im Motor 
gehäuse eine dicht schliessende Klappe mit Schnappschloss. Bei Hochspannungs- 
motoren sind Schleifringe und Barsten gegen den Stator durch eine mit dem Motor- 
gehftuse versdiraubte oder vergossene Scheidewand abgeschlossen. 

Teztabb. 230 stellt einen von derE.>A. vormals Schuckert&Co.| Norn- 
berg gebauten Drehstrommotor für eine Lokomotivbahn dar. Statorspannung 350 
Volt, 660 Umdrehuni^en in der Minute, Zugkraft am Triebradc von 800 mm Durch, 
messer bei i : 5 Zabnradübersetzung 400 kg. Zweiphasige Ankeruucklung. 

A. 5. Die Anordnung; und Aufhänsuns: der Motoren. 
5. a. Die Anordnung der Motoren. 

über die Berechnung der Anzahl der Motoren eines Triebwagens oder einer 
Lokomotive sii.d ;uif S. 183 u. f. Angaben gemacht worden ist sjezeigt worden, 
dass der bei den erbten Ausführungen elektrischer Slrabsenbahntn gebräuchliche Antrieb 
beider Achsen eines gewöhnlichen Fahrzeuges mit Rücksicht auf das erforderliche 
Reibungsgewicht nicht immer erforderlich war. Man wäre in manchen Fallen mit einem 
Motor und einer Triebachse allein ausgekommen. Das Reibungsgewicht darf hierbei 
nicht am gleichmässig hi lastcSt ii \\ ai:^rn. sondern infolge der üblichen Überfüllung 
der einen oder anderen Plattiorm, rli( insbesondere in Steigungen eine starke Ver- 
schiedenheit der Aciisdrucke hervorruft, nur den Betriebsverhaltnissen entsprechend 
ermittelt werden. Die Erhöhung des Reibungsgewichtes Ober dieses Mass hinaus 
geht in der Regel mit der durch die grossere Zugkraft bedingten Vermehrung 
der Motoren Hand in Hand. Die Anordnung der Motoren besteht in diesen FflllcD 
einfach in deren Verteilung auf dir Ti iL-I^achsrn Nur ausnahmsweise wird man von 
einem Motor aus mehr als eine 1 nebachse antreiben 

Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei vierachsigen Fahrzeugen und bei ans 
Triebwagen zusammengesetiten Zogen. Erhalt ein vierachsiges Fahrzeitg vier 
Motoren, so treibt man jede Achse mit einem Motor gesondert an. Genügen 
zwei Motoren, sio Ir-f^t man dieselben in ein Drchjrp<;trl! allrin. wrü dies dir Anord- 
nung der Leitungen und Vornahme von Wiederlierstellungsarbeiten vereiniacht, so- 
wie ein grösseres Reibungsgewicht ergiebt als die Verteilung der beiden Motoren 
einzeln auf beide Drehgestelle. 

Ergeben sich bei einem aus mehreren Wagen bestehenden Zuge vier Moto- 
ren, so ordnet man dieselben in vorlji /t ichneter Weise zu je zweien in zwei Trieb- 
wagen an und setzt letztere an Antan^ und Kndc eines Zus^es (Textabb. 74 und 84), 
wenn dieser unverändert bleibt und die Lins.eUuiig an den Endpunkten durch Über- 
gangsweichen erfolgt. Ändert sich dagegen die ZuglAngc oder erfolgt die Umkehr 
an den Endpunkten durch Kehrschleifen oder Gleisdreiecke, so stellt man beide 
Triebwagen der einfincheren Zugzusammensetzung wegen htnterrinander an die 
Spitze df*s Zuges. Diese Motorverteilung auf zwei Trit hwag'en hat im letzteren 
Falle den Zweck, bei kleineren Zuglängen, für die zwei Antriebe genügen, nur einen 
Triebwagen, d. h. zwei Motoren im Betriebe zu haben, wodurch die Unterhaltungh- 

I) Siehe S. X5IBL 
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kosten abnehmen und der Wirkungsgrad der Motoren zunimmt. Die Unterbring- 
ung der vier Motoren eines Zui^es in einem einzijjen , vierachsigcn Triebwagen 
bietet den Vorteil der einfacheren Ausführung, insbcsundcre bezüj^lich der Regel- 
ung; dagegen erschwert sie, wo Umkehrschleifen oder Gleisdreiecke an den End- 
pinkten fehlen, die VenchidMing und macht «tidl bei kleinen Zuglangen den Betrieb 
durch alle vier Motoren erforderlich, was deren unvorteilhafte Belastung zur Folge hat 
Die Verteilung einer grosseren Anzahl als vier Motoren' in einem Zuge 
erfolgt nach den hier angegebenen Gesichtspunkten, welche, kurz zusammengestellt, 
lauten: Vereinfachung und schnelle Durchfv'ihrung des Verschiebedienste';, die Führ- 
ung des Zuges durch emen Iriebwagen mit dem Führerstande am Kopfe, Emfach- 
heit der eidctrischen Gesamt-Einrichtung, grösstmöglicher Wirkungsgrad und ge- 
ringste Unterhaltungskostoi der Motoren nebst ZubehOr, geringste jahrliche Betriebs- 
ausgaben. 

Mehrere Motoren von gleicher oder verschiedener Grosse werden in einem 
aus mehreren Tnebuagen verschiedener (irösse mit oder oime Anliäiigewagen 
bestehenden Zuge nach Massgabe möglichst regelmässiger Belastung verteilt, wobei 
auf Reibungsgewicht und Triebraddurchmesser thunlichst weite Rflcksicht zu nehmen ist. 

5. b. Die AnfhttngUDg der Hotoren. 

Die Aufhangung der Motoren nach der in Textabb. 148 dargesellten An- 
ordnung erfolgt im Untergestdle des Fahrzeuges durch feste Lagerung und Ver- 
scliraubung. Die Motoren führen von dieser I.agening her den Namen GestelimotO' 
ren und finden in den oben bezeichneten Ausnaiimef.'lllen V'erwentiung. 

Vorherrschend ist die durch Textabb. 141 und 146 sowie Tat. iX und Xil 
gekennzdchnete, von F. J. Sprague angegebene Aufhangung der Motoren. Hier- 
nach ruht der Motor einerseits mit zwei Stützlagem auf der von ihm angetriebenen 
Achse und ist mit seiner anderen Seite im Untergestelle federnd aufgehängt oder auf» 
gelagert. Diese Lagenrng macht die Triebachsen in ilirer Bewegung unabhängig von- 
einander und gestattet dem Motor kleine Drehungen um die VV'agenachse , weniger 
zwecks Verhütung der Übertragung der Wagenstüsse auf den Motor, als zwecks 
stossfireter Anfohrt und Verhinderung von ZahnbrOchen bei der Anfehrt 

Anstatt die Motoren in da* Mitte des Fahrzeuges zu li^;em, verwendet man 
bei Raumbeschränkung, z. B. kleinen Achsständen, die sog. Seitenträger Aufhangung 
nach Textabb. 155, 161 und 164 sowie Taf. VIH, X, XLIV, bei welcher der Motor 
entweder mittels eines angegossenen Zapfens bezw. Ose in einem Querträger gela- 
gert oder mit diesem fest verschraubt ist, wobei der Träger beiderseitig bis. zum 
Untergestellrahmen fortgeführt und dort erst federnd gelagert oder aufgehängt wird. 

In der Absicht, die Triebachse gänzlich von der Motormasse zu befreien und 
ihre Nachgiebigkeit bei der Fahrt über Unebenheiten des Gleises und Schienenstosses 
zu erhnhcn, sind von einigen amerikanischen Bauanstalten sog. Schwerpunktsaufhäng- 
ungen ausgeführt worden. Dieselben haben trotz ihrer Zweckwidrigkeit eine ver. 
breitete Aufnahme gefunden * . 

1) I>ir?c Aufnahme wurrfc p;en.inntcn .-\ufhSngtjngcn auch in der einschttlgjgCll Literatur ZU 
teil, ohne dass bis jetzt aut deren Wesen näher eingegangen worden wäre. 
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In Textabb. 231 M ist die Schwerpunktsaufhängung der General-ElectricCo., 
Schenectady dar8:estellt. Der Mütor hängt einerseits in der gewöhnlichen Weise an 
der Triebachse; dagegen ist er anderseits nicht mit seiner entgegengesetzten Seite, 
sonderD in der Bfitte» ungeßlhr in der Sdiwerlinie gelagert, so zwir, dass der Molor 

Abb. asi. 




von zwei einerseits federnd und andersdts starr mit dem Untergestell verbundenen 
Hebdn umgriffen wird und mittels zwder angegossenen &pfen in diesen sdiwing- 
eml ruht 

Von den bei Übervvindung eines Hindernisses auf dem Gleise, z. B. eines un- 
ebenen stumpfen Schienenstosses. auftretenden Arbeiten, bestehend in 

1. der Zusanimendrikkung der W'agenfeder (Überwindung des Kastendruckes), 

2. der Hebung des halben Motorgewichtes, 

3. der Hebung der Wagenachse, 

4. der Beschleunigung der Massen der Wagenachse und des Motors, 

sind von dieser Schwerpunktsaufhangung i, 3 und 4 wie bei jeder anderen gewöhn- 
lichen Aufhängung desselben Motors zu leisten. An Stelle der Hebung des halben 
Motorgcwirlites tritt bei den an gegen die Achse ungefederten Teilen des Unter- 
gestelles aulgehängten Hebeln die Zusammendrückung der Auflagefedern des Hebel- 
werkes. Den hauptsächlichsten Bestandteil dieser Arbeiten bildet die Beschleunig* 
ung, wdche die StOsse zwischen Schiene, Motor und Achse hervorruft, und diese 



I) Eise nb - Technik d. Gegenwart Bd. I S. 67^ 
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ist bei beiden Aufhängungsarten gleich, da bei der Schwerpunktsaufhängung zwar nur 
der halbe Hebelarm, daijegren der dopprltc Dn liwiiikel vorhanden ist. Vom Stand- 
punkte der Unterhaltungskosten ist die Schwei punkt^aulliängung teuerer als eine ge- 
wöhnliche Aufhängung. Die Verminderung der Abnutzung der Stützlagerschalen 
wird mit der &hOhung der Abnutzung der entsprechend starker belasteten Achs- 
buchslager des Wagens erkauft. 

Tc-Vtabb. 232 f^^icht die Schweriniiiktsaufliänf^-nni; der \V c s t i n ^ h n a e 
tl. & M. Co., Pitts bürg an, aul" die sich im grossen Ganzen das von Textabb. 331 
Gesagte bezieht. 

Eine von der Beschleunigung der Mot<Mnna8sen thatsflchlich frde Atifhängung 
schuf S. H. Short, indem er den Motm> drdibar in einem Rahmen und letzteren 



Abbk 939. 




SdnmpuoktMtifliliituiic der Wettinchaufte EL A M. C«., Pittftbor^ 



drehbar auf der Triebachse lagerte (Textabb. 333). Die Bewegung der Achse be* 
einflusst hierbei die Motormasse nicht mehr. Es tritt an Stelle der Beschleunigungs- 
arbeit die verhältnismässig geringe Arl^t der .^isammendrfldcung der Auflage^ 

federn. Die Abdichtung der die Motorlager 
uusuen umgreifenden Lager der Sdiwinge 
gegen Staub hat in sorgfältiger Weise zu 
erfolgen. 

Fkchfedem eignen sich zur Auf- 
latjeninp: dor Motoren wr^^^n ihres grossen 
inneren Reibungswitlei blandes zwischen 
den Federblättern nicht. 

I>ie Aufhangung von Achsen- 
motoren mit unmittelbarer Auflagerung 
auf der Triebachse erfolgt in einfacher 
Weise an Rahmen oder an Querträgern 
des ünlergestelles. Umgreilt der Achsen- "»tonrnfhiimuBe Mch S. H. Short. M. t .^ 

raotor die Triebachse mit einer hohlen Welle, in welchem Falle die Achse vom ruhen- 
den Auflagerdrucke und den aus der Massenbeschleunigung herrOhrenden StOssen ent- 
lastet ist, so ist das Motorgehäuse nicht nur gegen Drehung, sondern auch gegen 
Verschiebungen in allen Richtungen gesichert im Untergestelle aufzuhängen. 
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IL B. Triebwerk zwischen Motor und Wagenachse; 

Die heute allgemein angenommene einfache Stiraradabersetzung ist trotz ihrer 
Einlachheit erst einige Jahre nach Entstehen des elektrischen Bahnbetriebes ange- 
wandt worden. Die ersten Bahnen arbeiteten mit Riemen (Schuckert, 1886 Schwa- 
bing-Ungererbad), Drahtseil, Kette (Siemens, 1889 Pe'?th), Triebstangen, Kegel-Zahn- 
rädern, Schneckenrädern oder mehrfachen Stirnradabersetzungen. Die letzteren ' 
blieben von allen anderen schliesslich allein im Behiebe und «nirden dann imter Ver- 
wendung langsam laufender Motoren durch die einfache Dbersetmng verdrflngt Der j 
Einbau des Triebwerkes gestaltet sich aber hierbei durchaus nichtimmer einfach und wäre | 
in manclicn Fallen bei einem andei'en Triebwerke, 1j. e:ner Kftte oder eines Srhraii- ] 
beiiratles, leichter ausgelüiul. In weni^tr wichtigen Fällen, bei gering beanspruchten, ' 
langsam fahrenden Lokomotiven oder Güterwagen mag mangels geeigneter Motoren j 
oder bei Antrieb beider Wagenachsen durch einen einzigen Motor eine Kette Vcr> 
Wendung finden. Als solche «nd Zobels oder Kötters Treibketten zu empfehlen. | 
Das Schlaffwerden der Kette vor der V'er kiirAinof um ein Glied muss durch Ver- ' 
Wendung einer mit Feder angepressten Spannrolle verhütet werden. Die Retten- j 
getriebe sind dicht abzuschliessen und regelmässig zu schmieren. l 

I 

B. 1. Schnecke. 

SchrauboigeCriebe sind schwierig zu schmieren und teuer. Der Wirkimgsgrad 
ist nicht so gering, als man früher allgemein annahm, da er bei entsprechender Aus» 




Sdnecke alt ScIuwdMand. M. 1 : 5. 

filhning (raehi^ngig) und Schmierung zwischen 80 und 90 v. R schwankt Die mit 
dem in Teztabb. 934 dargestellten Getriebe vorgenommenen Bremsversuche ergaben 
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einen Wirkungsgrad von 86 v. H. In einen Triebwagen eingebaut erwies es sich 
als leicht rückläufig. Die Schnecke bestand au<. Tiegelijusstahl, das ;?\veiteilige Rad 
aus Phosphorhrnnce. l extabb. 235 stellt den gleichzeitigen Antrieb zweier Achsen 
durch einen Motor mit Schnecken- ; Abb. 335. 

getrieben dar. Bei Triebwagen ^ 
ist die Neigung des Motors wegen 
Raummangels auch dann nötig, 
wenn jede Ach?e von einem eignen \^"r 

Motor angetneben wird. ^Schiieckeii«dt«triebe. M. » : i«. I 

B. 2. Triebslaiiiieii. 

Die Übertragung mittels Triebstangen ( l extabb. 236 'j an elektrischen Fahr- 
zeugen wurde im Jahre 1890 von Eickemeyer aufgebracht, wdcher langsam ]au> 

Abb. aas. 





1 ru b5t.T::i.:>:ii. M i : 40, 

fencie Motoren unmittelbar mit den Triebachsen kuppelte ^l. Ausser den bei dem 
1 riebwerke der Lokomotiven angegebenen Fällen (i>. 151 und 159) rindet dieses Über- 
tragungsmitte[ heute keine Verwendung mehr. 

B. 3. Kegelräder. 

Die Benutzung von Kegelrädern (Textabb. 237') e;mg im Jalire 1889 von 
Rae aus und unterblieb alsbald, da diese Räder gegentiber gewöhnlichen Stirn- 

Abb. 337. 

I 





KegdMdar. H. 1:40. 

rädern nur Nachteile besitzen. Der Einbau grosser Motoren mit StirnrAderantrieb 
nach Textabb. 141 bietet heute keine Schwierigkeiten mehr. 

B. 4. Die melirtache Stirnradöbersetzung. 

Mehrlache Zahnradübersetzung mittels Stirnräder wurde bei den ersten im Bc 
triebe wirklich brauchbaren Bahnanlagen alsÜbertragungsmittel angewandt. Texubb. 195 



') Eisenb.-Tcchn. d. Gcgenw. Bd. i, S. 670. 

») Siehe z. B. Lumiir« Electrique 1891, 1, S. 413. 
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Stellt ein solches Triebwerk dar. Es wurde von der einfachen Übersetzung verdrangt, 
als man schneliaufende Motoren durch langsamlaufende ersetzte. Die deutschen 
Strassenbahnen Bremen, Halle und Gera wurden s.Z. noch mit doppelter Stirn- 
radObersetmng ausgefbhrt (s. auch S. 209 u. f.). 

B. 5b Die einfache Stiroradflbersetoiiit. 

Die in Textabb. 238 dargestellte (Jbersetzung ist heute bei Triebwagen und 
Lokomotiven vorherrschend. Nachdem man früher die kleinen Rüder der Motorachse 
Abb. ^38. • Rohhaut, Vulkanfiber oder ans 

Scheiben aus solchem Stufte abwech- 
selnd mit Scheiben aus Eisen oder 
Bronce ausgefbhrt, verwendet man 
heute zu ihrer Herstellung lediglich 
besten Tiegelstahl oder auch Besse- 
merstahl. 

Einfache Stirnr.iti übcrscuuni;. M. I : 40. . Auf cincr Strassenbahn liefen : 

ein kleines Zahnrad aus Stahl .... 45000 km 
ein dgL aus Rohhaut . . . 96000 . 
ein dgl. aus Bronce .... aoooo « 
Die kleinen Rftder dos heute gebrauchlichen Baustoffes bedürfen bei Strassen- 
bahnen mit etwa 2000 Umdrehungen des Ankers auf i km Fahrstrecke erst nach 
60000 bis IOC OCX) km der Auswechslung. 

Die grossen Zahnräder bestanden früher aus Gusseisen, wahrend man heute 
ausschliesslich weichen Stahlguss dafür verwendet. Ihre Ausführung weicht von der 
sonst gebrauchlichen Bauart zweiteiliger Rflder insofern ab, als wegen der Nahe 
des Triebrades die aflmdichen Teilungsschrauben von einer Seite und zwar von 
der Wagenmittc aus zuganglich sein und die üblichen Querrippen deshalb fortfallen 
müssen. Textabb. 239 stellt < in grosses Zahnrad dieser von amerikanischen Bau- 
anstaltcn angegebenen Form dai-, welches zugleich zeigt, wie weit in der Sparsam- 
keit betreffe des Baustoffes gegangen werden kann. Das Rad bestand aus Stahlguss 
und brach bei einer Oberanstrengung an*den bezeichneten Stellen. 

Der Wirkungsgrad der einfachen Stirnradübersetzung beträgt, wenn beide 
Rader aus dem Vollen sauber gefräst und gut' geschmiert werden. 95 v. H 

Die kleinen Räder werden mit Wasserdruck auf die entweder zyhndnscht- 
oder lacht kegelförmige Motorachse gepresst und mittels einer Kopfschraube ge- 
sichert (Textabb. 333 und 3a3K 

Zahnradverkleidung. Zwecks Hintanhaltung der Abnutzung und zur 
Dampfung des bei nicht ganz sorgfältiger Aufkeihing oder etwas voneinander abwei- 
chender Richtung der Achsen auftretenden Geräusches umgiebt man die Räder mit 
einem Schutzkasten, der zweckmässig mit einem Gemenge aus gutem Schmierfette 
und Sagemehl geAUt wird. 

Der Kasten wird dnerseits mittels einer gut verrippten Flansche an das Stotz- 
lager des Motors geschraubt und anderseits am Zahnradlager des Motors gelagert 
Er ist zweiteilig auszufahren. Ais Baustoff verwandte man bisher für die untere 
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Abb. a^o. 




Zahnradscbutikasten ans gepmatem Bleche. M. a : 15. 
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Hälfte Gusseisen und für die obere 2 mm starkes Eisenblech oder auch füi beide 
Hslften Gusseissen oder Schmiedeisen. In neuerer Zeit haben die vonZehnie 1897 
angegebenen Schutzkästen aus in jeder Hallte in einem Stücke gepresstem, etwa 
2,5 mm starkem Eisenbleche eme verbreitete Anwendung gefunden (Textabb. 240). 
Die Flanschen werden mit den Kasten aus einem Stocke gepresst. Die bei allen 
Schutzkästen tmumgänglich notwendige staub* und wasserdichte Verbindui^ der 
beiden Hälften wird hier durch Oberdnandergreifen der Seitenbleche erreicht 

B. 0. Der unmittelbare Antrieb. 

Der unmittelbare Antrieb der Tritbaclise durch den Motor (Achsenmolor) ist 
nur bei hohen Fahrgeschwindigkeiten gerechtfertigt Er wurde zuerst (i88g^ von 
S. H. Short angewandt, der den Motor auf die Wagenachse lagerte und die 
letztere mittels Kuppelseheiben antrieb M. Man findet heute an vielen Stellen der- 
artige Aehsenmotoren mit Unrecht angewandt -'|. Die Ersparnis an Zahnrädern 
gegenüber den Zahnradmotoren ist nur ein scheinbarer Gewinn, da ihr die teuereren 
Motoren, der grossere Kraftvobrauch des Wagens und die teuereren und tunstand- 
lieberen Wiederherstellungsarbeiten gegenOberstdien. Die Grenze filr die Zahnrad* 
motoren wird durch deren grösste Umdrehungsgescinvindigkeit gezogen, wdche 
mit der Motorprrösse allmahlirh abnimmt. Bei Trii bwagen der Eokalbahnen und 
Überlandbahnen und, soweit eine Fahrgeschwindigkeit bis etwa 60 km Std in Frage 
kommt, auch der Hauptbahnen werden mit Vorteil noch Zahnradmotoren angewandt'). 
Die Attsfilhning der Achsenmotoren soll stets mit hohler, die Federung der Wagen* 
achse nicht hindernder Ankerachse erfolgen wobei die ganzen Motoren im Unter- 
gestelle aiifgehnngt werden. Unmittelbar auf der Wagenachse gelagerte und in der Ouer- 
ricbtung nicht abgefederte Aehsenmotoren bewirken frühzeitige Zerstörung der Gleise. 

II. C. Re<^elung und Anlassen der Motoren. 

C, 1* ReseluoE und Anlassen der Gleichstrommotorea. 

1. a. Allgemeines. 

Die Vorrichtungen, welche zur Regelung der Umdrehungsgeschwindigkeit 
der Motoren dienen, finden auch zur Ingangsetzung, zum sog. Anlassen der letzteren 
Verwendung und sind deshalb nach beiden Richtungen hin zu berechnen. Sie be- 
ruhen entweder auf der Veränderung der Starke des magnetischen Feldes oder auf 

dem Vorschalten eines Widerstandes. Der mit letzterem Verfahren verbundene Kraft- 
Verlust gab Veranlassung zur FinfOhning der durch die Veränderung der Feldstarke 
bewirkten Regelung. Diese wiederum erwies sich alsbald als noeli nachteiliger, so 
dass man wieder zu der einfachen Regelungsart mittels Vorschaltwiderstandes zurück- 
kehrte, die bei Knzelmotoren allgemeine Annahme gefunden hat Hierzu kam bei 

1) SieKe x. B. Lunüftre Electriquc, 1891, Juli, S. a6&. 

-1 Al'^ Ri.-i'-pii If '>ci<.-n hier lin.- i-lictiLiligcn Triebwagen der \Va n ns c c b .ih n 1900, die älteren 
Triebwagen der Rheinischen Bahngesellschaft (Dosseldorf- Krefeld) sowie die Lokomotiven 
der Central London Ry. fTcKtatb- 156) vor ihrem Umbaue genannt 

'1 Die Triebwagen der Isarthnlhahn der L nk.i Ib a lin - A k t ■ Ge s. Mnnclicii f.(5 km Std), 
der Kgl. Bayer. Pfalz. Eisenbahnen, Ludwigshafen (50 km ätd) sowie der Grossherzogl 
Badisehen Staatsbahnen (go Itoi/Std) besütai Zaboradmotoren- 
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zwei Motoren noch die Reihen-Ncbcnschaltung, deren Wirkungsweise der des Vor- 
schaltwiderstandes mit dem Untcrscliicdc gleicht, dass der erhöhte Widerstand durch 
die Hintereinanderschaltung der Motoren gebildet wird. 

Neben diesen Regelungsarten giebt es noch solche, welche durch die Ver- 
einigung zweier Arten entstanden sind. 

Gleichwie die Berechnung der Gleichstrommotoren ntir ftlr die Haiqitstrom- 
motoren durchgefilhrt wurde, so soll auch hier nur diese Motorart behandelt werden. 

Der Hauptstrommotor ändert seine Umdrehungsgeschwindigkeit bei gleich- 
bleibender Klemmem^nnung mit seiner Belastung nach den Gleichungen (Gl. 2^: 

eB:Iw-i-£; E=e — Iw 

und (Gl. 31) 

E = Nzp^ 

Der mit der zunehmenden Zugkrafl wachsende Geschwindigkeitsabfidt ist 

in Textabi). 194 bildlich dargestellt. Der Motor Kluft demnach bei grosser Stromstarke 
und Belastung langsam, da hiermit die elektromotorische Gegenkraft E sinkt, 
die Feldstärke aber zunimmt und mithin die Umdrehungszahl n kleiner wird. Nimmt 
die Bdastung des Motors und mithin seine Stromstärke ab, so wadisen £ und n. 
Bei Leerlauf wichst n in mechanisch unzulässiger Wdse, d, h. der Motor ,»gdit 
durch". Diese Entlastung ist aber bei Bahnmotoren wegen der Reibung zwischen 
Triebrad und Scliicne nicht möglich. Das mitunter eintretende Schleudern der Trieb- 
räder erfolgt immer mit einer der verminderten aber niemals verschwindenden Reib- 
ung entsprechenden Geschwindigkeit 

1 b. Regelung duroh Veriiadening der Stärice des Magnetfeldee. 

Aus Gl. 31 

E = NzpA 

die man für einen gegebenen Motor als Ausdrucks-Gleichung auch 

E-Nn 

schreiben kann, folgt, dass bei einer bestimmten Motorbelastung zur Erreichung der 
der Gleichung 

E = e — Iw 

enc^Mrecfaenden elektromotorisdien Gegenkraft die Feldstarke N in demselben Masse 
ab« bezw. zunehmen muss, une n 2U- bezw. abnehmen soll. 

Die Verfmderung von N wird durch Veränderung der .Amp. -Windungen des 
Magneten bewirkt ^S. 203 und 204), welche durch die Magnetisierungslinic (lext- 
abb. 193) dargestellt wird. Für dieselbe ist jetzt nicht mehr der ganze Ankerstrom I, 
sondern ein Teil desselben zu Grunde zu legen. 

Da die ganze Magnetwickhing nidit annähernd genOgend Widerstand für 
das Anlassen des Motors bietet, so ist auch bei allen Abgnetregdungen ein beson* 
derer Vorschaltwiderstand unerlässlich. 

Die Schwächung des Feldes kann entweder durch Unterteilung der Magnet* 
spulen oder durch Nebenschaltung eines Widerstandes zu letzteren erfolgen. 



Uigitized by Google 



24ß 



RsOELimC DER MOTOKBH. 



T. Die llruer tcilung flcr M a ne t w ic k 1 u ng ist 1886 von F rank J, 
Sprague angegeben (S. 209) und von der 1Ö92 diese Bauart für Deutschland er- 
werbenden Allgemeinen Elektricitftts-Gesellschaft, Berlin, weiter aii^;e- 
bildet worden, während die die Sprague sehen Werke Qbernehmende General 
Electric Co., Schenectady. diosc Regelungsart 1893 dauernd verliess (S. 210). 
Spra.i^ue teilte die Magnetwicklung in drei Teile a, h, c (Textabb. 241)') und schal- 
tete diese bei der Anfahrt für geringe F ahrgeschwindigkeit und hohe Zugkraft in 
Reihe, dann aUmflhlich teilweise nä»en- und Irintareinander und schUesdich slmt- 
lidi nebeneinander. Bei n \^dungen in jedem Spulentetie und I Amp. Ankerstrom« 

stärke ist also die Amp.-Windungsahl bei 
Hinto-einanderschaltung der Spulengmppen 

3n I 



AM. 
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und bei Nebeneinanderschaltung 
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Dif Zwischenstellungen werden unter i^ci iirk- 
sichtigung der Widerstände und Stromstärke 
in den Magnetwindungen berechnet 

Die Leistung des Motors bei voller Fahr- 
GeKhwiiuUskeiiare8dw.r4ardiiCHnetiiin.cbidti.pf. geschwindighcit ist filT Nebeneinandeischaltung 

aller Spulenteile zu berechnen, der Querschnitt des Magneten aber im Allgemeinen 
für Hintereinanderschaltuns»- derselben. 

Die Zugkrall des Motors lässt sich bei Anfahrten durch Hintereinanderschalt- 
ung der Spulengruppen unter gleiclucitigcr Einstellung kleiner Fahrgeschwindigkeit 
erhoben, ohne die Stromstarke zu erhohen ; anderseits losst sich bei geringen Beweg« 
ungswiderständen, z. B. auf wagrechter, gerader Strecke ein zu starkes Anwachsen 
der Fahrgtschwindigkeit dur^li Hintereinanderschaltung der Spulengruppen unter 
Verminderung des Stromverbr.iuches Hni^clK.n. 

Diese Regelungsart arbeitet also, von der letzten Sciialtstufe abgesehen, spar- 
samer als diejenige mittels Vorschaltwiderstände im ifauptstromkreise. Dagegen 
erfordert sie bei swei und mehr Motoren eine grosse Anzahl von Leitungskabeln 
und, wenn man die filr die Motorarbeit höchst nachteilige Verbindung a (Textabb. 41) 
vermeidet, auch eine grosse Anzahl von Stromschlu<=stOrkrn im Regirr. Die Mag- 
netspulen und mithin der Motor erhalten ferner erheblich grössere Abmessungen und 
in der Hintereinanderschaltung innere Widerstünde als bei Regelung mit reinem 
Vorschaltwiderstände oder mit Reihen-Nebenschaltung. Der in den Magnetsputen 
i^Cende Widerstand ist trotzdem nicht gross genug, um ohne besonderen Vor 
chaltwiderstand w bei di'i- Anfahrt die mangol«; genOgend grosser elektromotorischer 
Gegenkraft auftretenden grossen Stromstärken zu verhindern. 

Die Berechnung des Vorschaltwiderstandes erfolgt bei der Sprague- Regel- 
ung wie bei der Widerstandsregelung angegeben (S. A48). 

Die Spraguesche Schaltung wird aus den hier angeftihrten Gründen heute 



») Eisenb.-Tcchn. d. Gcgeuw. BA I, S. 674- 
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nicht mehr angewandt Man ersetzt ältere Einrichtungen vielerorts durch die Reihen- 

Nebenschaliung ■). 

2. Das Nebensc halten eines Widerstandes w zu den MagnetwickJungen 
nach Textabb. 342 ist insofern nicht unzweck. 
roflsatg, als der Widerstand hei der Anfahrt 

zum V^orschalten benutzt werden kann und 
die Kabelverbindungen am Moior »;o\vie die 
Magnetspulen selbst einlacher alü bei derSpra- 
gueschen Regelung ausfallen. Die Regel- 
ung ist nur ftlr geringe Gesdiwindigkeitser- 
hOhung mit Vorteil anwendbar und wird heute 
noch in Verbindung mit einer Vorschaltwider- 
stands- oder Reihen • Nebenschaltung benutzt, 
wenn es sich darum handelt, am Schlüsse der 
Regelungsstufen fitr besondere Falle, z» B. un. 
gOnstigd Witterung oder kurze, mit bestimm- 
ter Geschwindigkeit zu befahrende Steigungen 
oder wni^rcchtr Strecken, eine im gewöhnlichen 
Betriebe nicht benutzte Schaltung für Geschwin- 
digkeitserhöhung zu besit^n'). 



— -<HHiiiii?-^ — 



Reihen-Ncbenacbaltung. 



1 0, RegeloDff dnreh Reihen-Nebensehaltung. 

Die Reihen-Nebenschaltung der Motoren beruht darauf, dass bei der An£Uirt 
und bei geringen Fahrgeschwindigkeiten die Motoren hintereinander, im übrigen 

nebeneinander geschaltet werden. Bezeichnet E die elektromotorische Gegenkraft« 
e die KIcnimf-rT^panniinü;^. I Simmstärke des Hauptstrommotors, w dessen Wider- 
stand, so ist bei Reihenschaltung 

und bei Nebeneinanderschaltung 

Eg = e — I.W 

Es verhatten sich al.so die Umdrehungsgeschwindigkeiten bei beiden Schaltungen unter 
Berücksichtigung der Gl. 31 wie 

E, _o,5e_— Iw 
e — I w 



Gl. 41 



Die Geschwindigkeit der Reiliciibchaltung ist demnach etwas geringer als die halbe 
Geschwindigkeit der Nebendnanderschattung. 

Diese beiden Hauptstufen können durch Vorschaltwiderstand oder Neben- 



i) NOrnberg-F an her Strassen bahn- Gesellschaft itgoo), Leipziger Elektrische 
Strassenbahn (1901). 

-1 Die Speicherwagen der Kcrt. Rnyrr Pfalz. Eisenbahnen (Ludwigshafen* Neu- 
stadt- Wurms), der Kg I. Bayer, btaatsbahncn (Augsburg-Haunstetten) sowiedcr Gross- 
hcrzogl. Bad. Staatseisenbahn«!! (Karlsruhe-Grabco) beaitten (Ueae Rqfduog in Verbind- 
mit Rcihen-Nebcfischaltuag. 
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Schaltung eines Widerstandes zu den Magnetspuien weiter ausgebildet werden (s. 
z. B. Textabb. 242). Die Reihen-Nebensrhaltimc: arbeitet, da die Eigenwiderst^lnd*^ 
der Motoren bei der Anfahrt in Reihe hegen, sparsamer als die ausschliesslich mit 
Vorschaltwiderstaiid vor den nebeneinander geschalteten Motoren wirkenden Sdialt- 
ungen; da sie femer weite Geschwindtgkeitsgrenxen und geringste Motoi^rOsse er- 
möglicht, hat sie eine allgemeine Anwendung bei Wagen und Zogen mit zwei und 
mehr Motnrcn gofutidcn. Die Berechnung der Widerstände fOr diese Schaltung ist 
unter i. d. angegeben. 

1 d. Regelimg mit Yonehaltwidentand. 

Die Geschwindigkeitsregelung und das Anlassen eines Motors mittels Vor- 
scbaltwiderstandes beruht darauf, dass in der Gleichung (Gl. a6) 

e = Iw + E 

ftlr eine bestimmte Motorbelastung I der gesamte Widerstand w so gross gemacht 
wird, als die der Umdrehungsgeschwindigkeit entsprechende eldctromotorische G^en- 
kraft £ erfordert, wobei 

£ = Nn 

ii>l und N aus I /u ermitteln ist. 

In dem Masse, als mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit die elektromoto- 
rische Gegenkraft £ des Motors zunimmt, ist derVorschaltwiderstand aus dem Strom* 
kreise auszuschalten. 

Diese Regelungsart ist für Einzelmotoren einfach und betriebssicher. Da 
man meist mit der letzten Stufe, also ohne Vorschaltwidrrstand fahrt und die Fahr- 
geschwindigkeit durch Ein- und Ausschalten der Moloren regelt, arbeitet die Rcgel- 
ungsart im Betriebe auch niclil so unwirtschafliich als theoretisch vielfacJi angegeben 
wird. Der Verlust an Arbeitsvermögen 

I«w 

weicher sich als Erwärmung des Vorschaltwiderstandes äussert, tritt nur während 

verhältnismässig kurzer Zeit auf 

Für die Bestimmung des Vorschaltwiderstande'^ ist vnn E. Körner, Nürn- 
berg ein einfaches zeichnerisches Verfahren angegeben worden, welches in folgen- 
der Weise durchgeführt wird. 

Da die elektromotorische Gegenkraft £ eines Motors von dessen Umlauf- 
geschwindigkeit und der £rregestromstarke des Magnetfeldes sowie die Grr.ssi des 
Vorschallwiderstande« ^'on der Klemmenspannung e und der elektroinotorisclien 
C'iei;enkrnft F. nbh.'uiL,n n. sc» ist zur Bestimmung des jeweils erforderlichen X'or-^chalt- 
widci standen die Abhängigkeit der Drehgeschwindigkeit von den bei der Ingang- 
setzung von Fahrzeugen in Betracht kommenden Grossen da* Motorbelastung, d. b. 
der Stromstärke oder der Zugkraft zu suchen. 

Nach S. i8g ist 

und „ 

v»pt»Pt4- 
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Diese Geschwindigkeit Icann hiernach in der Abbflngigkdt von der beschleunigen- 

den Kraft P aufgetragen werden'). 

Die beschleuni_t(ende Kraft des llauptstromniotori verändert sich bei gleich- 
bleibender Klemmenspannung mit der Drehgeschwindigkeit und dem Gesamtwider- 
stande im Stromloreise. Die GeschwindiglceitBltnie ninnnt daher je nadi der Leist- 
ungslinie des Motors entsprechend dem jewdligen Gesamtwiderstande einen ver- 
schiedenartigen Verlauf. 

Von einem Motor sei nun durch Bremsung für einen bestimmten Gesamt- 
widerstand und eine bestimmte Klemmenspannung die la istungslinie aufgenommen, 
und zwar der Stromverbrauch in Abhängigkeit von der Zugkraft und Drehgeschwin- 
digkeit Man zeichne sodann ÜQr verschiedene Gesamtwiderstande und, Ms man 
dem Motor zwecks Gesdiwindigkeitsregdung auch verschiedeae Spannungoi zufllhrt, 
wie z. B. bd der Reihen-Nebenschaltung, für entsprechend verschiedene Spannungen 
die zugehörigen Geschwindig-keitslinien auf Bezeichnet man zu diesem Zwei ke mit: 
V, in m sec die Drehgeschwindigkeit der Motorwelle am Umfange eines 

Kreises von i m Halbmesser, 
Et die elektromotorische Gegenkraft des Motors hei I Amp. Stromstarke 
und I m Drehgrachwindigkeit auf besagtem Kreise, 



so folgt 
und 



Ea=Ei V|=!e — Iw 



Vi 



Bei irgend einem andern Gesamtwiderstande Wj, einer andern Klemmenspann- 
ung e,, aber derselben Zugkraft und mithm Stromstärke I ist; 

Ei ^- 

e-Iw ^, 

und im besonderen Falle, wo e = ei ist 

ejj — I w 

v. = v.^^^j-^^ Gl. 43 

Nach diesen Gleichungen Ändert sich die Geschwindi^eit v,, wenn dem 

Stromkreise verschiedene Gesamtwiderstände gegeben oder verschiedene Spannungen 
/ugefnhrt werden; man kann mit \]ncr Hilfe die ZU beliebigen Widerstanden gehöri- 
gen Geschwindigkeitslinien bestimmen. 

Der leichteren Übersicht wegen zeichne man in der LeistungsUnie des 
Motors an für alle Mal die Geschwindigkeitelinien auf, welche ganzen und Bruch- 
teilen von Widerstandseinheiten entsprechen. Man ersieht dann sogleich, welcher 
Widerstand bei der mit Hilfe der Geschwindigkeitslinie ermittelten Umfangsge- 
schwindigkeit Vj im .Augenblicke eines Wcch*?cls der Srhaltstufen dem Stromkreise 
gegeben werden muss, damit eme besummte beschleunigende Kraft und mithin eme be- 
stimmte Stromstärke eingehalten werde. 

•) Vgl. K iektrotechn. Zeitschr., 1899, S. 39. 
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Die Aufzeichnung der verschiedenen Geschwindigkeitslinien Ulsst sich in 
der Weise durchführoi, dass man Gl. 43 schreibt 

und für einen beliebigen» anderen Gesamtwiderstand Ws, jedoch dasselbe e^, und I 
woraus sich ergiebt 

^' ~ = ^^^^^ ^ ^"^^ " ^ 

(1. h. für glcichmässigc Abstufungen in den Widcrstftnden . derart, dass (W; — \v( 
stets denselben Wert hat, behält auch Vj — v, gleichen Wert. Man kann also, wenn 
zwei Linien P = f (v) für dieselbe Betriebs^nnimg e^ aber verschiedene Gesamt- 
widerstände bekannt sind, beliebig viele dazwischen liegende Linien fOr dazwischen 
liegende Widerstände erhalten , wenn man die zu einer Zugkraft gehörigen Weiten 
der beiden Linien von einander abzieht und den l'ntersehied in soviel £^Ieiche Teile 
teilt als Zwischenlmien gewnnscht \v( i d< d. Die Verbindungslinien gkicliartig gele- 
gener Teilpunkte liefern die gesuclitcn Lmien. 

Der Gang der Berechnung der Vorschaltwiderstände ist nun derart, dass 
man zunächst mit Hilfe des Ohm sehen Gesetzes 

W= * 

den Gesamtwiderstand \v, der ersten Schaltstufp ermittelt, welcher bestehen muss, 
damit beim stilistehenden Motor die zulässige Stromstärke oder Zugkraft nicht über- 
schritten werde. Man zeichnet für diesen Gesamtwiderstand Wi und die Spannung 
e die Leistungslinte und stellt nunmehr die Geschwindigkeit beim Einschalten 

der zweiten Stufe fest, entnimmt cntspreelimd dieser Geschwindi^eit und der zu- 
lässigen Stromstärke oder Zugkraft aus dei- Leistungslinie des Motors den erforder- 
lichen Gesamtwiderstand w-j, enmttek weiter durch Vervollständigung der Geschwin 
digkeitslinie nach Massgabe der Leistungslinie für für diesen Widerstand \v, die 
Geschwindigkeit beim Einschalten der dritten Stufe u. s. f. Der für die einzelnen 
Schaltstufen zu walilencle Veirschaltwiderstand ergiebt sich dann, wenn man von 
den auf vorstehende Art ermittelten Ge^amtwiderstanden den Motorwiderstand ab- 
zieht, nlso z. B. bei Reihen-Ncbenschaltung zweier Motoren auf den Reihensrhalr- 
stulcn den doppelten Widerstand, aut den Nebenschaltsiufen den halben Widerstand 
des Einzelmotors. 

Nebenfragen, z. B. wie gross die Stufenzahl bei der vorgeschriebenen Strom» 
starke oder Zugkraft werden tnuss, wie lange die einzelnen Stufen der grösstzi! 

lässigen Stromstärke ausgesetzt sind, um danach die Abmessungen der Widerstand- 
querschnitte bestimmen zu können u. s. w., werden durch vorstehendes Verfahren 
ebenfalls gelöst 

Die vorbeschriebene Bestimmungsweise der Widerstände nimmt zunächst 

auf die Selbstinduktion des Stromkreises keine Rücksicht, da deren Wirkung rech- 
nerisch nicht gut zu veriblgen ist Die Wirkung der Selbstinduktion wird sich darin 
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äussern, dass die beschleunigenden Kräfte unniiUdbar nach dem Einschalten der 
Stufe etwas kleiner als rechnerisch ermittelt ausfallen, im weiteren Verlaufe jedoch 
stärker anwachsen; man kann annehmen, dass die mittlere beschleunigende Kraft 
annähernd der rechnerisch ermittelten, mittleren beschleunigenden Kraft gleichkommt 
Das Verfahren ergiebt jeden&lb, wie Versudie geidgt haben, auch bei Auftreten 
von Selbstinduktion ridüige Werte. 

Beispiel Ein zweiachsiger Strassenbahnwagcn habe ein Durchschnitts* 
gewicht von 9500 kg und jede seiner Achsen werde durch einen Hauptstrommotor, 
dessen Eigenschaften aus der in Textabb. 244 dargestellten Leistungslinie ersichtlich 



Abb. a4S. 




Lciitaii(Mlantelhiiic eines Moton fllr vencbiedtae WidenUnde im Strovkreiae iiod gleichbleibende KtenneB. 
tpanimiig <ar Bestiamniig des Vorschsttwidentuides ucb E. KOrntr. 

sind, an_q;etricben. Das Anlassen des Wagens bezw. der beiden Motoren soll mittels 
der bekaruilen Keihen-Nebenschaltung in der Weise erfoltjen, dass auf den drei 
ersten der sechs Anlasstufcn die beiden Motoren hintereinander, auf den drei 
letzten Stufen dagegen nebeneinander geschaltet werden. Der Regler soll ennOg> 
liehen, ohne merkbaren Stoss und 

1. vorzugsweise mit einem Anhängewagen von 5000 kg Gewicht auf der 

Wagrcchten anzufahren, 

2. in Steigungen von 20" no und 5o','oo, in Ausnahmefällen auch mit einem 
Anhängewagen, anzufahren, 

3. in Steigung v<hi 8o*,m mit dem Triebwagen allein anzufahren. 
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Die Betriebsspannung^ der Bahn betrage 5Q0 Volt und die hochstzulässige 
Beschleunigung dc> Wasens oder Zuges in/sec Der Bew^;ungswida«tand 

werde zu 12 kg/t angenommen. 

Die Lösung der Aufgabe ist gleichfalls in Textabb. 244 dargestellt. Zur Er- 
leichterung der Arbeit ist die LeistungsUnie des Motors auf Zugkraft am Triebradum- 
fange und auf km Std Fahrgeschwindigkeit umgezeichnet worden, sodann wurde die* 

sclbr durch die Linien für verschiedene Gesamtwiderstündc w und /war für 250 Volt 
(Reihenschaltung! und 500 Volt (Nebenf-inandcrschaltunj?) Spannunfj vervollständigt 
Die sechs Schaltstufen mögen nachemander in Zeitzwischenraumen von vier Sekun- 
den eingeschaltet werden. 

Die Linien der Gesdiwindigkdt und der Motorleistung sind in der Stdhug 
7.U einander dargestellt, welche sie bei der Ermittelung der Widerstandsstufen ftr 
das Anfahren auf der Wagrechtcn haben und für den Fall, dass der Triebwag^en 
allein fahrt; die Geschwindigkeitslinie liegt mit der Weitenaxe um den AnteU 
eines Motors am gesamten Zugwiderstande, d. i. 

= 57 kg für jeden Motor 

Ober der Weitenaxe der Leistungslinie des Motors. Mit Rücksicht darauf, dass 
man die Anlasswiderstände meist fttr verschiedene Zugwiderstande , entsprechend 
verschiedenen Steigungen oder verschiedenen Zuggewichten, berechnen muss, den 
Motorlinien in diesen Fällen also entsprechend veränderte Stelhingen gegen die 
Geschwindigkeitslinie geben muss, empfiehlt es sidi, erstere auf ein besonderes 
Blatt zu zeichnen, sodass man den Abstand der Weitenaxe der Motorlinie gegen 
die Weitenaxe der Geschwindit^keitslinie nach Belieben wühlen kann. Dies erleich- 
tert die Ermittelung , ausMjrden» können die einmal entworfenen Motorlinien , falls 
Übersetzung, Triebraddurchmesser und Spannung unverändert bleiben, für die Be- 
rechnung der Widerstande zu irgend einem an<teren Tridmagen benutzt werden. 

In der Gesc InvindigkeitsUnie ziehe man nun als Hilfslinie zunächst diejenige 
Grade OD durcli den Nullpunkt des -Axenkreuzes, welche der Beschleunigung 
von 0,5 m sec ihrer Nejgung nach entsiincht. 

Diese Linie muss auch durch den Punkt mit der Weite bezw. Höhe von 
10 sec und x8 km/Std gehen. 

Die Beschleunigung erfordert insgesamt 

9500 I 

=<«j^kg für jeden Motor. 

Es hat also jeder Motor, wenn beim Einschalten irgend einer Stufe beide Motoren 
die Beschleunigung von 0,5 m sec hervorrufen sollen, einscbliesslidi des Bewegungs- 
wtderstandes auf der Wagrechten 

238 r 57 = 295 

Zugkrall am Triebradumfange zu entwickeln. Zieht man nun durch den der Gcaamt- 
zugkraft jedes Motors von 295 kg entsprechenden Punkt F in der Leistungslinie 
des Motors eine Wagrechte bis zu der der Beschleunigung von o,5*m.'8ec entsprechen- 
den Linie OD (Punkt P,), so ist eruchtUch, dass man ftlr das ungeanderte Zug* 
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gewicht von 9500 kg die durch die Einwirkung beider Motoren bei irgend einer 
andern Zugkraft, z. B. der Zugkraft OZ des einzelnen Motors, hervorgerufene Be- 
schleunigung des Wagens dadurch zur DarsteUung bringen kann, dass 

Punkt Z auf die durch Pj gehende Hohe bis zum Punkte Zj eine Wag^echte und 
daraul die Gerade ÜZ, zieht. Das Niigungsx t-rhaltnis von OZ, gegen die Weiten- 
axe -Stellt alsdann die unter der Einwirkung beider Motoren hervorgerufene Beschleu- 
nigung des Wagens dar, wenn jeder Motor die Kraft üZ entwickelt Man erkennt 
sodann, ob die jeweils erzielten Besdileunigungen grösser oder kleiner als der 
vorgeschriebmie Höchstwert von 0,5 m/sec ausfiülen. 

Die Zeichnung der Geschwindigkeitslinie ergiebt sieb nunmehr ohne wette> 
res unter Ber(5cksichtigu ng des oben Gesagten. 

Als Widerstand der ersten Stufe findet man, da der Motor ent^rechend 
der grössten Zugkraft von 395 kg 45 Amp. aufnimmt, 

^«11,1 12 
45 

Der Widerstand der hintereinander geschalteten Motoren betragt zusammeQ 
3,a Q; der VcHrschaltwideratand muss mithin für die erste Stufe 

11,1 — 3,33^7,912 

sein. Wir wählen 8,0 12. 

In der durch Teztabb. 344 veranschaulichten Weise findet nuui Ibr 
Stufe 8 den Vorschaltwiderstand 3,0 12 

»» 3 »♦ » ***** » 

H 4 " •» •'•5 •» 

II 5 " »' **'7 " 

i> 6 „ „ o/> „ 

In Textabb. 244 sind audi nodi diejenigen Geschwindigkeitslinien zur Dar- 
stellung gebracht worden, wdche sich mit den gleichen Anlasswiderständen auf den 
Steigungen von 20 "/oo, 50 "/.»o und 80 "/oo, sowie auch bi im Fahren mit einem An- 
hängewagen ergeben. Der Kinfluss der Zugwiderstände und Massen aut die Gestalt- 
ung dieser Anfahrtshnien ist verschieden. Wahrend die Geschwindigkeitslmie auf 
Steigungen vonao"/« bei diesen Widerstanden fast völlig gleidimassige Stromstosse 
von Stufe zu Stufe ergiebt, zeigt die Geschwindigkeitslinie fttr das An&hren auf 
50*^/00 mit einem Anhängewagen, dass hict die oben gewählten Widerstände kaum 
noch brauchbar sind Da indes im vorliegenden Falle nach der gemachten Annahme 
mit Anh;inge\vagen aut ^o^Vm ^ehr selten angefahren w ii cl und das Anfahren aut Bo^/oo 
umgangen werden kann, können die ermittelten Widerstände beibehalten werden. 
Hatte man aber stosslreies Anfahren auch auf diesen Steigungen mögUch madien 
müssen, so wäre die Bestimmung der Widerstande fbr diese besonderen Falle nach 
obigem Verfahren erforderlich gewesen. Als endgOltige Widerstandsatuü» wOrde 
man dann diejenigen der zeichnerisch prmittelten Werte herauszugreifen haben, 
welche die besten Durchschnittsergebnisse für alle vorkommenden Belastungsver- 
hältnisse der Motoren liefern. 

Die hier angegeb^ie Bestiromungsweise fear die Anlasswiderstande hat da- 
durch, dass sie sich an die diatsacblichen Vorgange bdm Anbsaen von MotDKD 
möglichst genau anlehnt, ausser der grossen Übersichtlichkeit der zeidmerischen 
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DarsteUung, auch den Vorteil grosserer Genauigkeit gegenüber anderen BestimmungS' 

arten, welche nicht Rücksicht auf die Zeitdauer für die Schaltung der Stufen nehmen. 
Sie dürfte besonders in den Fällen mit Vierteil angewandt werden , wo g^rosse 
Motoren durch Regler mit verhältnismässig kleiner Stufenzahl anzulassen sind, oder 
wo die Wirkung einer bestimmten Scl^altungsweise des Reglers bei gewissen Belast- 
ungsverhflltnissen der Motoren zu untersuchen ist. 



C. 2. ReKelmic und Anlassen der Wechselstrammotoren. 

Wie unter A. 4. angegeben kommen für den unmittelbaren Antrieb eines 
Fahrzeuges nur Dreiphasen- oder Drehstrommotoren in Betracht. Da die Wechsel* 

Strommotoren, wie daselbst bemerkt, fast nur auf Ralinen mit eignem Bahnkörper 
anLjewandt werden, dient die Reg^elung mehr zur Anfahrt als zur Einsteihmg; der Ge- 
schwmdigkeiten. ist stellenweise eme verminderte Fahrgeschwindigkeit vorgeschrieben, 
so Iflsst sich di«e auch durch em zeitweiligem Aisschalten der Motoren herbeifohren. 

Die nachfolgend angefahrten Regelungsarten sind zum Teile schon unter A. 4. 
erwähnt worden. Es bestehen zwar auch noch andere Regelungen, dieselben 
können aber hier flbergangen werden. 

2. a. Widerstandaregelung. 

Die Widerstandsregelung (Textabb. 245) besteht in der Einschaltung emes 
Widerstandes in den Stromkreis des Lflufers, also in die induzierte Wicklung und 
ist mit einer Verringerung des Wirkungs- 
grades verbunden. Die Umdrehungszahl 
kann wie bei der gleichen Regelungsart der 
Gleichstrommotoren nur verringert, nicht 
auch erhöht werden und ist bei jeder Beiast- 
uog des Motors von Neuem einzustellen. 
Diese Regelungsart ist die einzige, welche 
einen allmählichen f^bcrg:ang von einer Ge- 
schwindigkeit zur andern ermöglicht. 

Derselbe Widerstand dient, in den 
Lauferstromkreis geschaltet, auch zur Ver< 
minderung der bei der Anfahrt von dem 
mit voller Geschwindigkeit umlaufenden 

Drchfclde in dem rulienden bezw. mit allmählich zunehmender Geschwindigkeit um- 
laufenden l.iluter er/eugten, starken Induktion^stniine und in Rückwirkung derselixn 
auch der dem Ständer zugetührten Netzströnie. Die Zugkratt nimmt im V^erhältnisse 

zur Grösse des Anlasswiderstandes zu. Die Stromaufnahme des Motors wichst 
im Verhaltnisse zur Zugkraft. 



AbV. •4$. 
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2. b. Polumschaltung. 

Im die X^ rlustc der Widerstandsregelung zu vermeiden und von der je- 
weiligen Belastung des Motor?? unabhängig zu sein, hat man die Geschwindigkeit 
durch Veränderung der Polzahi zu regeln versucht. Diese Regelung erlolgt nicht 
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allmählich, sondern sprungweise und nvar derart, das5 ?. B. die Gesell windigkeit 
eines Motors bei Umsehaltung \on 2 aut 4 Pole sich auf die Hälüe und \on 
2 auf 6 Fole aul den dritten Teil ermässigL Man hat sich mit Rücksicht au) die 
Vidtdligkeit der Umschaltvorrichtungai und die GrOsae der Motoren bisher mit der 
Umsehaltung von a auf 4 Pole» also mit der Geschwmdigkeitsanderung a : i b^n<lgL 
Die Höchstzugkraft ändert sich im umgekehrten Verhältnisse mit der Geschwindig- 
keit. Zwischenliegende Geschwindigkeiten sind mit Widerstandsrcgelung zu er- 
reidicn. Folumsclialtung bei Schleifringmotoren eribrdert eine Vermehrung der 
Schleifringe. Die Umsehaltung erfolgt auf der Hochspannungsseite. 

Eine Anwendung im Bahnbetriebe hat die Polumscbaltung mit ROcksidit auf 
die erwähnten Schwierigketten bisher nicht gefunden. 



2. 6. Dreieok-Stern-Sohaltung. 

Das Magnetfeld kann entweder in Stern (Textabh. 228) oder in Drei- 
eck (lextabb. 2291 geschaltet werden. Die Spannungen des Ständt-rs verhalten 

sich dann wie 1 ; t 3. Es ist aber auch niüglicli, bei ein und demselben Motor 
im Betriebe von der einen Schaltung zur andern überzugehen. Man thut dies bei 
grossen Spannungsverlusten in der Leitung oder, um hohe Anfahrtsbesdileunigungen 

zu erreichen und schaltet in diesen Fällen, solange man sich unter Leitungspunkten 
starken Spannung.sabfalles bezw. in der Anfahrt befindet, auf DreiL^ck. Die Dreieck- 
schaltung ergiebt grössere Zugkräfte, dagegen geringeren Wirkungsgrad als die 
Sternschaltung. 

2. d. Tandem- odor Kaskaden-Sehaltung. 

CReihen-Einzetschaltung.) 

Die sog. Tandem« oder Kaskadenschaltung entstand nach dem Vorbilde der 
Reihen>Nebenschaltung von Gleichstrommotoren fS. 247) zum Z\^ c< ke zeitweilig mit 



Abb. «4«. 
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verminderter Gesehwiiuiigkeit unter Ver- 
meidung der bei VV'iderstandsregclung u.d.) 
auftretenden Verluste fahren zu k<}nnen. 
Durch die mit der Reihenschaltung der 
Ständerwicklungen zweier Drehstrommoto- 
ren und die dadurch entstehende Vermin- 
derung der Spannung des zugeführten Stro- 
mes wQrde mdes im gleichen Verhalt* 
nisse die Starke des Magnetfeldes und im 
Verhältnisse zum Quadrate d( t Spannung 
die Zugkraft \'i rniindert werden. .Xuch aus 
diesem Grunde würde das Schalten eines 
Widerstandes in die Ständer- anstatt Läu- 
ferwicklung bei der unter 8. a. angegebenen 
Regelungsart unthunlich sein. Wenn man 
nun. Wie in Textabb. 246 angegeben, die Läuferwicklung des einen Motors mit der 
Standerwicklung des zweiten Motors verbindet und dessen Läuferwicklung in 
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gewöhnlicher Weise auf einen Widerstand schaltet, so stellen sich die Umdrehungs- 
zahlen beider Motoren derart ein, dass ihre Summe abzng:lich der durch Schlüpf- 
ung verursachten Verluste der Poiwechseizahi des iNetzstromes entspricht. Es ist 
hierbd ohne Bdang, ob die induzierenden oder induzierten Wicklungen der Motoren 
umlaufen. Geht man von der Tandemschaltung zur EtnzeLschaltung Ober, so ^llt 
sich die Umdrehungsgeschwindigkeit des Motors nach der Polwechselzahl in der 

Stromzufnhrun^- ein. 

Die GesanUarbcilsleistung verteilt sich bei Tandcmschaliung aut dtc Motoren 
ungefähr im \' erhältnisse von r : 2. Jeder Motor arbeitet hierbei mit seiner vollen 
Zugkraft, aber nur halben Gesch^mndigkeit Die Arbeitsleistung der StroroerzeugungSp 
anläge tibersteigt also das Rcgelmass nicht. Man benutzt diese Schaltung beim An- 
fahren und in Steigungen. Nach Abschaltung des zweiten mlf-r ^og. Sekundärmotor^ 
arbeitet der erste oder sol;. I'ninürmittor gleichfalls mit seiner x ollen Zus^kraft, aher 
auch vollen Geschwindigkeit, sodass sich die Belastung der Stromerzcugungianlage 
nicht ändert Die Höchstzugkraft ist in der Tandemschaltung erheblich geringer als 
in Einzelschaitung; der Wirkungsgrad und Leistungsfaktor versdslechtem sich bei 
Tandemschaltung. Die Anwendung der Kaskadenschaltung blieb deshalb bisher auf 
wenige Fälle beschränkt, und es wird ihr fast fiberali die Nebeneinandorschaltuog 
der Motoren (Textabb. 254) vorgezogen. 

Die Kaskadenschaltung wurde von Siemens & Halske, A.-G., Berlin, 
im Jahre 1893 entworfen und fand, Versuchsbahnen ausg;enommen, nur auf der von 
Ganz & Cie., Pesth, erbauten Drehstrombahn des Valtellina-Thales (Lecco* 
Colico-Soiidi i.i-Chiavenna) Anwendung. Die übrigen W« < Iisel^tr omhahnon, 
insbesondere die von Brown, H iveri \' Co., Baden, und der Maschinen- 
fabrik Oerlikon gebauten Anlagen, arbeiten mit Nebencinanderschaltung der 
Motoren und Widerstandsregelang. 

C. 3. Kegeluns bei Speicherbetrieb. 

I>ie zum Beti ieh( eine'; Fahrzeuges dienenden Speicher werden heut»^ dauernd 
in Reihe geschaltet, sodass man mit ihrer Gesamtspannung zu rechnen hat. Die 
Regelung der Motoren erfolgt wie bei jeder andern Stromzuftlhrung auf eine der 
unter i. a. bis z. d. «ngegebenen Arten. Ein besonderer Umschalter pflegt zwar 
zwecks Teilung der Speicherreihe in zwei gleiche Teile vorgesehen zu werden, je- 
doch nur, um bei etwai«fer Beschädigung einer Zelle oder Zellem crbindunp die diese 
Zelle einschiiessende Speicherhälfte au.sschalten zu knnni n; die Fahrt kann sodann 
mit der andern Speicherhall'te bei halber Spannung und Fahrgeschwindigkeit bis 
zum nächsten l^triebsbahnhofe fortgesetzt werden. Die Regelung bei gemischtem 
Betriebe (Hochleitung und Speicher) geht aus Textabb. 350 hervor. 

C. 4. Schaltungen. 

Unter Schaltung vei^-teht uian die nach Mass.q'abe der Re2:e!un.q;<iart /wischen 
den Motoren und elektrischen Einrichtungen des Fahrzeuges vorzunehmenden elek- 
trischen Verbindungen. Textabb. 247^) stellt eine Schaltung fbr einen Motor mit 

1) Eisenb.-Techn. d. GegCDW. Bd. 1, S. 679. 
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Widerstandsregelung dar; darin bcdi uten P die SchleifbQrsten, m die Magnetenden 
des Motors und w», w, . . . die Anlasswiderstandsstufen. Eine besondere Ncben- 

walze dient zur Umkehrung 
der Dretmchtung des Motors. 

Zwei Motoren einesFahr« 
Zeuges dürfen dauernd nicht 
in Reiiif gt schaltet werden, 
weil bei Beschädigung ciru < 
Motors der zweite die doppelte 
Spannung erhalten wOrde. 
Vortlbergehend, z. B. bei An- 
fahrten oder zwecks starker 
Geschwindigkeitsverminder- 
ung, ist die Reihenschaltung 
zulassig (z. B. bei Reihen- 
Nebenschaltung S. 347), so- 
bald <fie Motoren fitir die volle 
Net?spannuns: berechnet und 
im Regler Stellungen fOr Ne- 
beneinanderschaltung vorge- 
sehen sind, mit denen dann 
der Einzelmotor fahren kann. 

Bei allen Nfbencinantk-r 
Schaltungen ist /u beachten, 
dass die Magnetwicklungen 
bei der Fahrt für jeden Motor gesondert geschaltet und nicht etwa durch die Leitung 
a nach Textabb. 41 verbunden werden. Diese Vo^indungsleitung ist wohl bei 
elektrodynamischer Bremsung erforderlich (S. 48), bd der Fahrt würde sie hingegen 
schon bei geringfilgigen Verschiedenheiten der Stärke der magnrti<;rhen Felder 

der Motoren je nach der Motor- 
belastung mehr oder weniger ver- 
schiedene Stromstärken und mit- 
hindieCberlastung eines Ankers 
hervorrufen. Textabb. 248 stellt 
die Slroniverl)rauchslinipn der 
Anker /wciei in einem Fahr- 
zeuge angeordneten Motoren 
mit der Verbindungslinie a der 
Magnete dar. Die Unterschiede 
k/5nncn bei .'-chwacher Belastung 
oder Felderregung sehr gross ausfallen, während sie bei Feldsattigung mehr oder 
weniger verschwinden. 

In Textabb. 249 ist die Schaltung eines Strassenbahnwagens mit a Gleich* 
Strommotoren der Union E.-G., Berlin, angegeben. Die Motoren sind in Reihen- 
Mebenschaltung verbunden und arbeiten in dektrodynamischer Bremsung (S. 63) 




Wideratandai^elttiir aiMs EiniebBotoca. 



Abb. 348. 
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Stroaverbraudi nvder Motoren eines Triebwcg^ ucfa der Schult- 

imß in Textabb. 41. 



Digltized by Google 




Digiii/eü by Google 



» lil li |i n Ht 



79 
B* 




> 

9 



auf die magnetischen Brem- 
sen des Triebwagens und 
etwa angekuppelten An- 
hänge wageos. SowohlVor- 
und Rodcwaitsfahr^ als 
auch Falli t und Bremsung 
sind mittels gesonderter 
Handhebel und W nlzen e-n- 
zustcllen. Aul jeder Fiait- 
form befindet sich Ober 
dem Fohrerstande ein 
selbstthätiger Hauptaus- 
schalter. DieMotinen kön- 
nen bei Be^hädigungen 
nach Öffnung des Reglers 
durch eine SonderwaUe 
einzeln ausg^haltet wer* 
den. Die Regler besitzen 
magnetische Funkenlösch- 
ung (Textabb. 264 und 275). 

Textabb. 250 stellt die 
gleiche Schaltung» jedodi 

fllr gemischten Betrieb 
(Hochleitung und Speicher) 
dar, wie solcher z. B. bei 
Fabriksbahnen mit be- 
sduftdcter Ausfilhrbariteit 
derHodildtung angewandt 
wird. Die Regler !h -itzen 
ausser den vorsti-heiu! gc- 
nanntenluni i( hiungennoch 
einen Drehschalter für Lad- 
ung und EnUadung. 

Textabb. ^51 giebt die 
Rdhen •Nebenschaltung 
zweier Gleichstrommoto- 
ren der E.-A. vorm. 
Schuckeri Co., 
Nornberg» an. Bei der- 
selben kann die elektro- 
dynamische und magneti- 
sche Bremsung mit der 
Hauptwalze selbst , ohne 
Einstellung einer Neben- 
walze, geschaltet werden. 
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Kcilicnmotorcn der fcnlral London Ry. 
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Widcrsundsregelung eine* Drebstrom-Einzcimotuis. K -A vorm. Schuckert & Co., NOrnberg. 

Abb. 354. 




gcadultctkn PrefatHroonnotomi d«r Ncbenkahn Burf 4orf*Tbtiii' 
Brown« Bovcri A Co.^ Baden. 
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Ausserdem sind die beiden Mo- 
toren b«i Btöchädigungen mit- 
tels des Rflckwhalthebels am 
geschlossenen Regler einseln 

ausschaltbar Dies erleichtert 
dem WagciiKilutT wesentlich 
die Auftindung eines Fehlers 
während der Fahrt, indem jener 
die Motoren nacheinander ein- 
xetn ausschaltet und jeweils nut 
dem zweiten allein die Fahrt 
fortzuset?en versucht. 

Textabb. 25a veranschau- 
licht die Schaltung von 4 Gleich* 
Strommotoren (Textabb.8a3|der 
British Thomson- Houston 
C II.. L ü n d o n. Die Schaltung ist 
u. A. bei den Loicomotiven der 
London Central Ry. (Text- 
abb. 15Q zur Anwendung ge- 
kommen ; der zugehörige Regler 
ist in Textabb. 276 darjrestellt. 
Die Motoren sind zu ]<.■ 2 dau- 
ernd nebeneinander und ihre 
Gruppen inReihen-Nebenschalt- 
ung geschaltet. Die Reglerwalze 
ist je zur Hälfte mit einem Be- 
lage versehen, und es werden 
die aufeinander folgenden Schalt- 
stufen abwechadnd auf den Be- 
laghalften eingestellt Dadurch 
konnte die Walze erheblich kür- 
zer als bei gewrihnliclu-i Aus- 
fCihning nach Textabb. 249 bis 
251 gebaut werden. Die Schleif- 
bOrsten» welche grosse Strom» 
stärken führen, sind doppelt bxw. 
dreifach untereinander gesetzt. 
Die Motoren werden beim Ueber- 
gange von der Reihen- zur 
Nebenschaltuag gänslich ausge- 
schaltet 

Die dauernde Hintereinan- 
der 'Schaltung zweier Motoren 
wäre hier ausführbar, würde aber 
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ZU grossen Stromstärken in den Motoren filhren, weil jeder Motor nur die halbe Netz* 
Spannung erhielte. 

Textabb. 253 stellt die Schaltung einer Lokomotive mit einem Drehstrom- 
motor (Textabb. 230) der E.-A. vorm. Schuckert 6l Co., Nürnberg, mit Wider- 

standsregdung im zweiphasigen Läufer dar. Spannung des Netzstroroes 350 Volt 
Zwei Phasen in der ob^irdischen Stromzufohrung, die dritte an Erde. 

Textabb. 254 giebt die Schaltung von 4 Drehstrommotoren von Brown, 
Bovcri & Cic. , Baden, mit je 72 kg Zugkraft am Hebelarme i m d(^r Motot achs(» 
wieder, wie sie bei den Triebwagen der Nebenbahn Burgdorf -Thun zur Aus- 
führung gekommen ist. Die Motoren liegen nebeneinander an der Stromzuführ- 
iing, deren dritte Phase an Erde liegt; Regelung durch Widerstand im Läufer« 

Abb. «sC 




WideraUnda« and Oreiack-Steniscbaitnnf von 4 nebeneiiunider gesciulteten Motoren der VenwehaiMhn Berlin. 

Zossen. Siemens St Heltke, A-G. Berlin. 

strmnicreise. NetzqMumung 750 Volt. Ein Sondennotor dient zum Antriebe der 
Luftpumpe fbr die Westinghouse-Bremse. Das Abstellen der Luftpumpe sollte durch 
einen besonderen Schalter selbstthatig « riolgen, wird aber wegen der an letzterem 
auftretenden Störungen mittels Handausschalters bewirkt. Elektrische Heizung und 
durchgehende Lichtkitung für die Anhängewagen, 

Die Reihen-Einzelschaitung (Kaskaden- oder Tandemschaltungj wird durch 
Textabb. 255') dargestellt Hiemach werden die 4 Motoren der von Ganz & Cie., 
Pesth, «"bauten Triebwagen*) der Valte Iii nabahn geschaltet (S. 357). Die Netz- 
spannung beträgt apoo Volt und wird unmittelbar an die Ständerwicklunff gelegt 
Die Hilfe m aschinen erhatten durch einen Umsetzer verringerte Spannung. 

1) II Politccnico, Vol. XLIX. 

*) Siehe diese in der Zeitschr. d. Oest. Ing. u. Arcl).-Vereins 1901, Nr. ai. 
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Textabb. 256 zeigt eine Schaltung, welche der in Textabb. 254 angegebenen 
mit dem Unterschiede ähnlich ist, dass die Standerwirklung: in Dreierk-Stern fS. 2561 
geschaltet werden kann und die Netzspannung von 10000 Voll durch einen Umsetzer 
in iisp bezw. 18^ Volt vor Einfbhrung der Leitung in die Standerwicklung ver- 
ringert wird, Diese Schaltung kam bei dem von Siemens & Halske, A.-<2., Ber^ 
lin, ausgerOsteten Versuchswagen der Strecke Berlin-Zossen zur Aitsf&hiifflg. 

C. 5. Zusregelttoseii. 

Die unmittelbare Rcg;ehtnp von 2 oder 4 Motoren durch einen Regler ist nur 
in den Fällen vortcilhalt, wo sirli die sünulicliea Motoren in einem einzigen Fahr- 
zeuge befinden. Sind sie dagegen in üwci oder mehreren, aneinander gekuppelten 
oder mit Anhftngewagen in bdiebiger Reihenfolge zu einem Zuge zusammengestellten 
Triebwagen unterbracht, so erfordert die unmittelbare Regelung die Wrbindung aller 
Triebwagen durch die volle Anzahl der ftr die Gesamtleistung der Motoren zu be- 
messenden Leitungskabel. Sind ausserdem mehren Fi\lirerstnnde im Zuge. z. B. je 
einer an den Enden, vorgesehen, oder erhalt jeder i riebwagen zwecks grösserer 
Beweglichkeit in der Zusammensetzung eines Zuges einen oder zwei FOhrerstftnde, 
90 sind auch alle Regler und elektrischen Vorrichtungoi des Zuges fttr die grOsst- 
mOgfiche Anzahl von Motoren im Zuge einzurichten. Daraus eigeben mch schwere 
und teure Ausfflhrungen der Regler, Leitungen, Ausschalter u. & w.; die Kabd- 
kuppelungcn sind schwierig; zu bedienen. 

Die gesonderte Regelung jedes Triebwagens in einem Triebwagenzuge er- 
fordert an sich keine von einem Einzdwagen abweichende Einrichtung, es sei denn 
irgend eine Vmriditung zur Verständigung der FOhrer untereinander. Ds^;eg«i 
verursacht sie höhere Bedienungskosten und trotz aller Vorsicht und gegriv-eitigen 
Wrstandij^ung der Führer iinregelinassig'e Motorbelastungen. Sie kann deshalb nur 
in ausscrgew<>iinliclu-n Bctricl).st'äl!en zu vorübergehender .Anwendung gelangen. Die 
Drehstrombahn Hurgdorl- Fhun sowie die Isar thal bann machen bei tinsteii- 

ung zweier Triebwagen in einen Zug von dieser getrennten Regelung Gebrauch. 
Zwecks Sdionung der Zugvorrichtungen wird zuerst der hintere Triebwagen einge- 
schaltet und sofort nach Wahrnehmung des Anzuges darauf der vordere. 

Die von Siemens & Halske, A.-G., Berlin, in dem elektrisehen 
Frobezuge der Wannseebahn und auf der elektrischen Hoch- und Untergrund- 
bahn Berlin eingerichtete Zugschaltung') (Textabb. 257) vermeidet zwar die Über- 
(bhrung aller Motorkabel von Wagen zu Wagen, auch sind die Regler nur fbr 
die Stärke der Motoren eines Wagens bemessen, dagegen sind die Widerstände in 
jedem Triilnvagcn für die Motoren des ganzen Zuges auszuführen und ist die 
Schaltung für mehr als 2 Motorgruppen oder Triebwagen im Zuge nicht brauchbar. 
Ausserdem sind je 2 oder mehr Motoren ständig nebeneinander zu schalten und ist 
ROckfohrt und dektrtsche Bremsung vom zwdten Triebwagen aus unmöglich. Diese 
Regelung ist daher ftlr elektrische ZQge mit beliebiger Wagenzaht nicht geeignet 
Auf der Berliner Hoch- und Untergrundbahn wurde inzwischen dne der nadibeschrie» 
henen Zugregelungen eingeüQbit. 

0 S, «neh Elektroteehiu Zeitscbr. 1909^ S. taq. 
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Zur Vermeidung der mit der unmittelbaren Regelung nithrcrcr Triebwagen 
von einem Regler aus verbundenen Übelstande dienen die Zugregelungen oder 
mittelbaren Steuerungen, die auf dem Grundsätze beruhen, jeden Triebwagrn mit 
einem nur ftr seine Motoren gentlgenden Regler nebst sonstigen Einrichtungen aus- 
zurüsten und alle Rr^lcr d< s Zuges durch besondere, an jedem Führerstande anzu- 
ordnende und untereinander in Verbindung stehende Führerregler in Bewegung 7u 
setzen, welche letzteren irgend eine unmittelbare Schaltung an den Motoren nicht 



Abb» as^. 
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Regelung zweier Triebwagen. Siemens & Halskc, A.-G , Berlin. 



meiir bewirken. Der Zug setzt si< h also aus elektrisch Millii^ gleichen Elementen 
ziisamiiien, und es Init aus diesem Grunde die Regelungsart in clrn V.-St. Nordamerikas 
von den dortigen, diese Art Regelung zuerst (1896) anwendenden Bauanstalten den 
Namen Muh iple- Unit (Vielfache Einheit) System erhalten. Es ist also bei Zug- 
regelungen mflglidi, alle Regler und mithin Motoren des Zuges von jedem Fobra^ 
Stande aus unabhängig von der Wagenzahl und Zusammenstellung des Zuges /u sdial« 
tcn. Als Hilfsmittel des Antriebes der Betriebsreglcr durrh den Fohrerreglrr dienen 
Elektrizität oder Druckluft. Mechanischer Antrieb ist unbrauchbar. Der elektrische 
Alttrieb von der Stronuufbhnmg aus ist schdirinr vorzuziehen, weil er eine im Wagen 
einmal vorhandene Kraft benutzt; dagegen sprechen die hohe Spannung, für welche 
die Magnete zu wickeln sind oder die zur Vermeidung derselben dienenden Vor* 
schaltwiderstände, die in jedLin W ^gen den veränderlichen Magnetwiderctänden 
entsprechend vorzuschalten sind, sowie die Unmöglichkeit, bei Stromunterbrech- 
ungen die elektrischen oder magnetischen Bremsen einzuschalten, es sei denn, 
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dass man die l'nischalter in dn Bienisstrllung ruhen lässt und mit Strom in die 
Fahrtstelluni^i-n zieht, was aber, wenn gewisse Kurrsrhlttsse hei Widereinschalten 
auf Vorwartslahrt und Ausbieiben des Betriebsstromes vermieden werden sollen, die 
Hinzunabme weiterer Leitungen im Zuge erftntlert Drucidufiantrieb arbehiet trotz 
der nicht einlachen Einieheile mit grösserer Kraft und Genauigkeit und ist vom 
Netzstrome unabl^gig; dagegen erfordert er eine sorgsame Pflege. ^^' i ien die 
Ventile elektromagnetisch geöffnet, so prenüjit hierfür eine kleine Speicherreilie. 

Von der nicht unbotracliilii hen Anzahl der heute bestehenden, jedoch nur teil- 
weise ausprobierten oder im Betriebe befindlichen Zugregelungen seien die nachfol- 
genden angeführt. 

5. a. Zugregelung von F. J. Sprague und G. H. HilL 

F. J. Sprague gab zuerst dne brauchbare Zugregelung an (1896), nachdem 
er bereits im Jahre 1888 den Gedanken der gemeinschaftlichen R^lung aller Motoren 
eines aus Triebwagen zusammengesetzten Zuges durch einen einzigen Regler aus» 



Abb. «sB. 




GnudKnien der Zagnfdmg von F. Spruen e. 



gesprochen haUc. Im Jahre 1901 waren in den V.-i>L Nurdamerikas 299 Triebwagen 
mit der Regelung Sprague, 24 mit der von Westinghouse und 6 mit deif'der 
General Electric Co. im Betrid^e'). 

Die Zugregelung S p r a'g u e (Textabb. 2^ und 259) beruht darauf, dass der 
in jedem Triebwagen befindliche Betriebsregler B einen kleinen Antriebsmotor M 

0 Street Ry. Journal, Vd. XVII, Nr. 5. 
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erhalt. Diese Motoren M aller Betriebsrcglcr des Zuges können durch einen derauf 
den Führerständen des Zug^es hpfindlirhcn. Idr-inen Fohrerregler F inittrls t lektro- 
magnetischer Schalter in und ausser 1 hätigkeit gi sct/t wt rden. Zu (iicem Zwecke 
sind tlurcJi den ganzen Zug 5 elektrische Leitungen L von schwachem (Querschnitte 
gezogen, wflhrend die starken Betriebskabel K, sowie Oberhaupt der Betriebsstrom 
der Wagenmotoren in keinerlei V«'bindung mit den Schalterleitungen stehen und 
auch nicht von einem Wagen zum andern geleitet werden. 

Der Führerregler besitzt 3 Stellungen: Da- IhiUstcllung, die Vorwärtsfahrt 
vnul die Rückwärtsfahrt. Die Vorwflrtsfahrt cntlullt ihi i rsr its wieder eine» Nullstellunii, 
sodann die Reihenschaltung und endlich die Nebeneuianderschaltung der Motoren, 
die ROckwlitsfahrt dagegen nur die zwei ersten der vorgenannten Schaltungen. 

Durch die Drehung der Schaldcurbd des Fflbrerreglers auf Vorwflrtsfiihrt 

wird der Umkehrschalter ü auf Vorwärts gedreht, der Reihensdialter R eingestellt 
und der selbstthätige Maltschalter auf Einschaltung des Motors gt sti 11t. Der An- 
triebsmotor M setzt darauf den Retriebsregler unter Finwirkung einer stark ledernden 
Kuppelung und einer Sperrscheibe mit Klinke von Stufe zu Stufe in Drehung. Diese 
Drehung kann durch Bewegung der Fafamkurbd auf die letste SteQuag zur 
Nebeneinanderschaltung der Wagenmotoren fortgesetzt werden. Die Ausschalttmg 
der Motoren wird dadurch bewirkt, dass man die Fobrerkurbel sich selbst überlässt» 
worauf sie durch eine Feder auf die Xu!ht<"!lung zurückgedreht und der Antriebs- 
motor durch den Schalter S zum Rückläufe geschaltet wird. Ein besonderer Schalter T 
dient zur sclbstthätigen elektromagnetischen Bremsung des Antriebsmotors bei über- 
massig hohen Stromstärken in den Motorleitungen. Die besonderen Schalbmgen 
zur gegenseitigen Sicherung aller Bewegungen gehen aus der Schaltung Textsd)b. 
359 hervor. 

In ähnlicher Weise arbeitet eine von Siemens & Halske, A.-G., Berlin, 
entworfene Zugregelung '). 

Auch eine von der Union E.*G., Berlin, angegebene Zugregelung') sieht 
einen kleinen Antriebsmotor fQr jeden Betriebavgler vor. Die Einschahung desselben 

erfolgt durch elektromagnetische Kuppelungen und zwar je eine für Vorwärts- und 

Rückwärtsfahrt sowie für Fahrt und elektrische Bremse, Die diese Finrflckvorricht« 
ungen bethatigenden Ströme dienen gleichzeitig zur Speisung des Hilfsmotors. 

5. b. Zugregelung der General Eleotrio Co., Soheneotadj. 

Die Zugregelung der General Electric Co. (Textabb. 260)*) beruht aui 
der unmittelbaren Herstellung der gewflnschten StromschlQsse mittels einzelner, durch 

vom Führcrregler F eingeschaltete Leitungen L erregter, elektromagnetischer Hilfs- 
schaltcr H. Der Führerrcglcr besitzt eine Umkehrkurbel U und Hauptkurbel und es 
kann erstere nicht n:edreht werden, wenn letztere nicht in der Null-Stellimp: steht oder, 
wenn Sti om in der Hauptleitung ist. 13 Hiitsschalter H bilden den Betriebsi cglcr und 
erhalten ihren Strom von der Hauptleitung. Da <fie Anzahl der gleichzeitig erregten 

«> D.R.P. 10494a KL ao, Abt II. 
*) D.R.P. 1x4048. KL ao, Abt 0. 

•} Tractioo and Trantmission, London, Vol. Nr. 1. 
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Schalter und damit auch der Widersiand dt s Erregerstronikreises sich ändern, sind 
besondere Vorrichtungen zur Einschaltung entsprechender Ersatzwiderstande erforder- 
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lieh. Der Führerregler ist dem gewöhnlichen Strassenbahnregler der General 
Electric Co. ähnlich und besitzt zur Funkenlöschung auch einen magnetischen 
Ausbläser (S. 277»; ein solcher ist auch an jedem Hilfsschalter ant^eordnet. 

Aiie sonst zur Sicherung der einzelnen Schaltungsstulen vorgeselicnen Ein- 
richtungen sind in Textabb. 260 angegeben. 

5. 0. Zngregolniiff der Westlnghouse El. & Man. Co., Pittsburg. 

Die Zugregelung der Westinghouse El. & Man. Co. benutzt Druckluft 
zur Bewegung dar Reglerwalzen. Die Luftventile werden elektromagnetisch ge* 

steuert. Jeder Triebwagen besitzt seinen eignen Luftbehälter, der von der durch- 
gehenden Leitung der Luftdruckbremse gpfflHt wird. Dir Erregeströme der Ventil 
magnete werden einer Speicherreihe entnuiiunen und durch den Führerregier ein- 
geschaltet. Die Spannung beträgt 7 Volt, die Stromstarke filr einen Magneten 
0^05 Amp. Das Wiederaufladen der in jedem Triebwagen befindlichen Speicher- 
reihe erfolgt wahrend der Fahrt Hie Drehung der Hauptwalze des Betriebsre^ers 
ist von der vorlaufenden Einstellung der Fahrtrichtungswalze abhängig. 

Die Bewegiiniren werden mittch I.uftzyünder, Luftkolben, Spt rrklinkcn und 
Sperräder bewirkt. Einem jeden Hube des llauplzylmders entspricht die Fort- 
rQckung des Sperrades uro einen Zahn und der Reglerwalze um eine Schaltstufe. 
Das Ausschalten dieser Walze erfolgt mittels eines gesonderten Zylinders mit Zahn- 
stange in einem einzigen Zuge. Mit jedem Lufteinlasse im Treibzylinder wird ein 
die Bewegung genau begrenzender Anschlag vorgeschoben. 

Nach Einstellung der Fahrti ichningswalze. die in jeder Rirhtunt,' durch einen 
gesujiderlen Luftzylinder erfolgt, bnngt der Führer die Reglet kurbel in euiein 
Zuge auf die Stellung, in der er zu fahren wünscht; die Walzen der Betriebsregler 
werden dadurch in gleichmassiger Zeitfolge gleichzeitig von einer Schaltstufe zur 
nächsten, bis zu der im Führerregler eingestellten Stufe selbstthätig fortgerQckt. 
Sollen indes die Betriebsregler auf t iner hestimniten Stute stehen hieihen, ?o geht 
der Führer mit ^;einer Kurbel, älmücli wie bei der Luftdruckbremse, auf den sog. neu- 
tralen Punkt zurück. Hierbei ist es wie bei den vorgenannten Zugi cgclungen immer 
notwendig, dass die Führerkurbel in ihro- jewqligen Stellung festgehalten wird. 
Durch Lostassen derselben erfolgt Ausschaltung. 

Luftdruckbremse und Zugregelung sind derart miteinander verbunden, dass 
der Anzug der Bremse die Ausschaltung des Stromes zur Folge hat 

ö. d. Zugregelung der £.-A. v. Sohuokert & Co., Nürnberg. 

Die Zuerei;e!ung vonSchuckert, Nürnberg, wirkt gleichfalls durch Druck- 
luft. Sie ist jedoch insofern bemerkenswert, als das Spiel der Ventile, welche die 
Druckicy linder der Reglerwaizen steuern, in Abhängigkeit von der Bewegung der 
Walzen selbst gebracht ist. Die eldctromagnetisch gehobenen Ventile können sich 
infolgedessen erst schliessen, wenn die entsprechende Reglerbewegung vollendet ist. 
I3ies wird einmal durch Ausschaltung des Erregestromes des V^entilmagneten auf der 
Reglerwalze selbst und sodann durch Leitung der Abluft des Druckzylinders hinter 
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das Venül erreicht. Hierdurch lassen sich auch verschieden grosse Wege zwischen 
dnzdnen Schaltstufisn errrichen. 

Texlabb. 961 stellt diese von R. Mauermann angegebene Zugregelung ilQr 
Fahr/r^|^n mit je a Motoren, Reihen-Nebenschaltung, Vorwärts- und Rückwärtsfahrt, 
elektrischer Bremsung in jeder Fahrtrichtung und Notausschaltung dar. Die elektrische 

Abb. 36 1. 

JüetiusschaUer 



0-« Wm I UblilUUB — • 




Zusreffdmg 4er E.-Ai Schuckert Co^ MftrBberg. 



Bremse kann auch bei Stromunterbrechung in der Hauptleitung eingeschaltet werden, 

da die betreffenden Ventil magnote durch eine kleine Speicherreihe erregt werden. 

Es ist an jedem Triebwagen ein dreiteiliger Betricbsregler angeordnet und 
zwar links für Widerstands- und Reihen-Nebenschaltung, in der Mitte für Fahrt und 
elektrische Bremse und rechts für die Fahrtrichtung. Der mittlere Schalter dient 
zugldch ab Notausschalter und kann von jeder beliebigen Stelle des Zuges aus 
zur AK^rkung gebracht werden. Auf jedem Fahrerstande befindet sich ein Fflhrer 
rqpler, wddier die Obliche Form eines Strassenbahnreglers besitzt 

«•bat. BAmMm IltHMMi 18 
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6. e. Zngregelimg mit «aalfisender Hemmuig. 

Die Zugregelungen mit auslosender Hemmung beruhen darauf, dass die 

Reglerwalzen durch irgend ein Mittel, z. R. Druckluft oder Elektrizität, dauernd ange- 
trieben, aber durch ein elektromagnetisch ausgel^istes Hemmwerk von einer Schalt- 
stufe zur anderen bewegt werden. Derartige Regelungen wurden von S.H. Short 
und C. Zehma angegeben. Letztere ist in Teztabb. 26a dargestellt und unterscheidet 



Abb. ate. 




»dl vca andern Zugregelungen dadurchj dass vom Fflhrer das ZiwOckbldben irgend 
eines Betriebsreglers im Zuge sofort . wahrgenommen werden und der betreffende 
Wagen dann ausgeschaltet werden kann. Die Zugleitungen zur Erregung der Klinken* 

magnctc sind in diesem Falle bei i, 2 oder 3, 4 unterbrorhon. Die Zu^regelunjs: von 
S. H. Short benutzt als Erregeströme die in einem kleinen Gleichstromumsetzer 
(500 Volt auf 50 Volt) erzeugten Niederspannungsstrome. 

IL D. Schaltvorrichtungen und Leitungea. 

D. I. Regler. 

Allgemeines. Der Regler iRegulator, Fahrschalter, Controller) dient zur 
Herstellung der für dii- Anfahrt und Geschwindigkeitsregeiung erfordt i lichen Schall- 
ungen. Alle Vorrichtungen dieser Art beruhen darauf, dass die untereinander in 
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vcrsrhicdencr Weise zu verbindenden Teile, wie Motorbürsten, Magnetspulen, 
Widerstandsgruppen, an einpn Ort zusammengeführt und daselbst diircli Schleif- 
bOrsten, Stromschlussplatten oder ähnliche Körper in der verlangten Weise ver- 
iMmden werden. Wahrend man froher die 2u verbindenden Stromschltisstfldce auf 
einer ebenen Flache, einer Platte aus isolierenden Stoffe» anordnete und «e durdi 
vor der Platte schwingende Hebel, welche übei jene schleiften, in gewünschter 
Weise veiband, stellt nuui lieute die zu verbindenden Stücke in Form von Schleif 
leder n oder getederlen Hebeln senkrecht untereinander und iJIsst unter ihnen die 
auf dem Umfange einer Wake aus Isolationsstoff angebraciuen Metallringe schlei- 
fen, die zufolge ihrer eigenartigen Formen die Verbindungen unter den mit Motor, 
Magnet u. s. w. verbundenen Teilen herstellen. 

AmMbroog. Textabb. 347 lasst die Grundform aller xeitgemSssen Regler 

erkennen. Die Hauptbestandteile derselben sind die Schleifbürsten oder Schleifhebd 
niid der Walzenbelag. Es liegt nun an der Geschicklichkeit d« s Zeichners, die 
I^ürstt n >o anzuordnen, dass ihre Anzahl möghchst gering ausfällt, dass sieh ein ein- 
facher \\ alzenbelag ergiebt, nebeneinander liegende Bürsten keine hohen Spann- 
ungsunterschiede erhalten und die Lichtbogen beim Aus- u^d Einschalten auf ein 
Mindestmass herabgedrückt werden. Man hat verschiedene Mittel zur schnellen 
Unterdrückung der beim Ausschalten, insbesondere aller Verbindungen beim Über» 
gange in die Haltslellung, auftretenden Liehtbofi^rn an|^c\vnndt, Die^^e Lichtbos^en, 
welche sich beim Öffnen eines Stromkreises zeigen, entstellen durch den schon bei 
der Darstellung der Wirkungsweise des Motors erwähnten Induktionsvorgang. Um 
jeden Leiter herum bildet sich ein magnedsches Feld (Textabb. 185), veranschau- 
licht durch die den Leiter umkreisenden Kraftlinien. Wird der Strom im ruhenden 
Leiter plötzlich unterbroelien, erfährt also das mnc^netische Feld eine Änderung seines 
Beharrunjjszustandes, derzutolge es hier allmählich Iii«? Null abnimmt, so entsteht 
in dem Leiter sofort ein Induktioiissirom , der sog. Strom der Selbstinduktion, 
dessen Spannui^ um so hoher ist, je starker das Fdd und je grösser die Wmd- 
ungszahl ist. Bei durch Eisenmassen verstärkten Magnetfeldern, also Eldctro- 
magneten, tritt diese Induktionserscheinung und mithin der Lichtbogen besonders 
stark auf, well die Kraftliniendichte gross ist und das Feld zufolge der Hysteresis 
langsam abnimmt. 

Die Mittel, welche man bei Reglern zur schnellen Beseitigung der Lichtbogen 

anwendet, l)t stelien m : 

Vielfacher, gkiclizeitiger Unterteilung des Lichtbogens in hintereinander 

geschaltete Lichtbogen; 
Kurzschluss des Stromkreises, an dessen Unterbrediungsstelle die Licht* 

bogen auftreten; 
Magnetischer Ausblasung. 

Das erste Verfahren, die vielfache, gleichzeitige Unterteilung des Licht- 
bogens in hintereinander cr^'^chaltetc Lirhtboccen, liegt, wenn auch in geringem 
Umfange, jedem Kegler oben beschriebener Art zu Grunde, indem der zwischen den 
SchleifbOrsten und dem Walzenbelage schlangenförmig ein- und austretende Strom 
(vgl. Textabb. 247) bei der Drehung der Walze an mehreren Stellen gldchzeitig 
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Abb« 9^3* 




unterbrochen wird. S. H. Short steigerte nun diesen Vorgang mittels tiner in Text- 
abb. 263 in ihrem Wesen veranschauhchten. besonderen Unterbrecher\val/e. die vor 
der schüesslichen Ausschaltung der Hauplvvalze durch diese letztere selbst schnell um 
einen best immten Betrag gedrdA wurde und dadurch den Lichtbogen in eine 
ansehnliche Anzahl von hintereinander geschalteten Einzdlichtbogen serteihe. Diese 
Anordnung wirict zufriedenstellend, bedingt aber eine vielteilige Einrichtung. 

Das zweite Verfahren. Kurzschluss des Stromkreises, an dessen Ünter- 
brechungsstelle der Lichtbou;en auftritt, wurde an Bahnreglern von O. v. Goeben 
im Jahre 1895 Migegebcn und seit dieser Zeit von der E.-A. vormals Schuckert 
und Co., NOrnberg, angewandt. Es beatdit darin, dass die im Re^er mk den 

Enden der Magnetwicklungen verbundenen SchkifbOraten in 
der Haltstellung durch einen zu dem Zwecke vorgesehenen 
Walzcnbelagstreifen kurz geschlossen werden (Textabb. 251). 
Da dieser Kurzschluss indes nur an dem jeweils gehand- 
habten Regler eines Fahrzeuges und nicht auch an dem 
auf einem zwdten Fflhrerstande des Fahrzeuges befindli» 
chen Regler hergestellt werden darf, so ist über die Halt- 
stellung hinaus noch eine Nullstellung erforderlich, in der 
allein die Reglerkurbel herausziehbar sein darf. Die Maltsteli- 
ung ist am Sperrwerke der Walze, das zur Angabe und 
genauen Anstellung, jeder einzdnen Schahstufe dient, in be- 
sonders fühlbarer Weise zu markieren, da die ungewollte Drdi> 
ung der Kurbel über die Halt- (Kurzschluss-) Stellung hinaus 
auf Null den Kurzschluss der Magnete wieder aufheben und 
den Unterbrechungslichtbogen wieder von neuem hervorrufen würde. Versuche haben 
gezeigt, dass dies infolge der Hysteresis sdbst nach sekundenlanger Ruhe auf der 
Kurzschlusstellung noch antritt. 

Das dritte Verfahren der Beseitigung der Lichtbogen besteht in der sog. 
magnetischen Ausblasung. Dieselbe beruht auf dem gewöhnlichen Induktionsvor- 
gang^, welcher zwischen einem Magnetfelde, einem in demselben quer zur Richtung 
der Kraftlinien beweglich gelagerten Leiter und einem im letzteren fliessenden 
Strome herrsdit (S. 197). Ldter und Strom werden durdi den Lichtbogen vertreten; 
derselbe giebt also im Magnetfelde ähnlich einem um den Anker gewickelten Leiter 
nach, bis er erlischt. Dieses Verfahren wurde im jähre 1889 von Eli hu I hom- 
son, Lynn, Mass. angegeben und in den Reglern der 1" ho m s o n- H o u s ton Co. 
angewandt. Es gelangte später, seit dem Jahre 1894, infolge seiner Einfachheit und 
guten Wirkung auch in Deutschland zur allgemeinen Anwendung. Die Wirkung 
richtet sidi nach der Starke des „Blasmagneten* oder „Ausbläsers" und kann Ins 
zu explosionsartiger Unterbrechung des Lichtbogens gesteigert werden. Eine nach- 
teilige Wirkung der dadurch hervorgerufenen Selbstinduktion auf die Isolation der 
Magnetwicklungen des Motors ist bisher nicht festgestellt worden. 

Die Anordnung des Blasmagneten ist in mannigfocher Weise durcfagefllhrt wor^ 
den. Textabb. 964 stellt die Bauart der General Electric Co. (Thomson) dar. 
An dem die KrafUinlen zum Walzenkerne hinuberfuhrenden Ankerjoche sind zuglddi 
die zur Trennung der Lichtbogen dienenden Facherplatten befestigt, und es kann 
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das Ganze zwecks Untersuchung der Bürsten und 
Walzenringe um Drehglieder herausgeklappt wer- 
den. Textabb. 265 g^ebt die Bauart Schuckert, 
Nürnberg an. Die Magnetspule c ist auf der 
Walzenachse a selbst angebracht. Die Kraftlinien 1 
werden durch die letztere und ein vor ihr stehendes 

Abb. 365. 
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Anordnung des Blasmagnctcn n»ch E. A. v. Schuekert ft Co., 

N D r n b c r g. M. i : 6. 



Regler. 




•a 



Flacheisen b geleitet und schliess^n 
sich durch den Lichtbogen. Das 
Flacheisen b ist mit einer Isolations- 
platte h belegt, an welcher das die 
Lichtbogen voneinander trennende 
Fächerwerk befestigt ist. Diese Mit- 
telanordnung des Magneten hat seit- 
her eine grössere Verbreitung gefun- 
den. In Textabb. 266 ist eine ahn- 
liche Anordnung derselben Bauanstalt, 
jedoch für Reglerwalzen mit grossem 
Durchmesser angegeben. In Text- 
abb. 267 ist die Schleifbürste des 
Reglers zu einem Magneten ausge- 




K»be. 
anschluss 
der Sehl et f- 
bürste 



Magnetischer Ausbläser nach K. Sieber (NOrn- 
berg-FOrther S t ras s e n ba h n). 

bildet. Unter dem Walzenringe ist 
ein dünner Eisenring zum Kraftlinien- 
schlusse angebracht. 

Eine Anordnung des Ausblas- 
magneten in der Form von kleinen 
Einzelmagneten für grosse Rcgler- 
walzen ist in Textabb. 276 angegeben. 

S. H. Short ersetzte den Mag- 
neten durch ein sog. Solenoid, d. h. 
er erzeugt wie Thomson Kraft- 
linien, jedoch in eisenlosen Spulen, 
die er zu beiden Seiten jedes licht- 
bogenbildenden Stromschlusses an- 
ordnete (Textabb. 268). Die Wick- 
lung ist so reichlich bemessen, dass 
das Eisen zur örtlichen Verstärkung 
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des Feldes cntbclu lich wurde. Die Shortsche Bauart ist also in ihrem Wesen der 
Ttiomsonschen gleich. 

Die Schleifbürsten der Regler werden entweder als starre Drehglieder (Text- 
abb. 969) oder als mit etnem GleitstQcke versdiene Flachfedem (Textabb. 270 und 37a) 
nusgd&hrt Da letztere sich bei Reinigungs* und Wiederherstdhingsarbeiten leicht ver> 

ntglimtiu Abb. «69. 






MagBCliMlier Aaabllaer mcb S. H. S Iiq r t. 



Starfe R«^«Mrate nach Sehaekert M. • 1 5. 



Abb. 370. 



biegen und ihre Gleitstücke dann unvollkoimncn oder wohl gar überhaupt nicht 
mehr auf dem Walzenbelage schleifen, sind sie höchstens an Nebenwalzen, z. B. der 
Umkehr^ oder Umschaltwalze, zulassig, die sbnmlos bethfltigt werden und daher 
immer blank bleiben. 

Breite S( hleitstOcke bieten nur bei genauestem Einschieifen Gewähr für all- 
seitiges Aut liegen auf den Walzenringen; es werden deshalb Schleif bürsten für 
grosse Stromstärken zur Sicherung der Schleifflfldien 
zwei oder drei Mal geteilt (Textabb. 26^ oder vervid- 
iacht (Textabb. 252 und 276). 

Textabb. 271 giebt die von Sprague in sei- 
nen ersten Reglern (1886 bis 18921 angewandte Schleif- 
bürste an ; dieselbe zeichnet sich durch leichte Abnehm- 
barkdt aus, ist jedoch sonst zu vielteilig und teuer. 

Bei allseitiger Auflage des Schleifstückes auf 
dem Walzenbelage kann der qmm Schlfifflnche mit 
IG Amp belastet werden. Da jedoch trotz des un- 
erlilsslichen Aufschmirgebis der Bürsten immer kleine 
Abwdchungen von der vollkommenen Auflage vor- 
kommen, gehe man in der Dauo^Bdastung nur höch- 
stens auf 5 Amp qmm. Vorübergehende, grössere 

Belastungen sind bis 8 Amp qmm zulassig. Stellenweise findet man der sicheren 
Auflage zulieb die Auflageflache der Bürste nach Textabb. 272 ausgebildet, wobei 




RcgkrbOratc (Qr itromloae AuMchalt- 
M. • : 5. 
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nur ein sehr schmaler Streifen die StronriAertregung bewirkt, der aber unbedenk- 
lich mit 8 Amp dauernd belastet werden darf. Um zu verhüten, dass die BOrsten 
beim Ausschalten und Abgleiten vom Walzenbelage zu weit hinuntersinken, wo- 



AU. •7t. 



Abb. a7a. 






Reglerbflraltt odt 

(General El «etrlc Co.) lLa:s. 



SdiMfliante dea Rafl^an von F. J. Sprafna. M. a : s> 

dnrdi ihr Aufgleiten auf die Walzenringe 
beim Wiedereinschalten erschwert oder un- 
möglich gemacht würde, bringt man iirgend« 

wo Stellschrauben oder feste Anschlage an. 
Der Drehpunkt bezw. die Befestigung der 

Bürsten soll thunlichst in der Berührungslinie am Schleifpunkte des Walzenbelages 
liegen, damit die die Drehung der Borste bewirkende TdUcraft möglichst gross ausfalle. 

IKe SchldfbGrsten werden uiMerdnander auf eine gemeinsame Unterlage atis 
Isolationsstoff (in öl getränktes Holz, Stabilit, Vulkanitadxst oder d^.) geschraubt und 

sollen entweder ftlr sidi oder samt ihrem Halter schnell abnehmbar oder auswech- 
selbar sein. Die innere und äussere Auflaufkante soll entweder abgerundet oder 
abgeschrägt werden, um das Aufgleiten der Bürsten auf den Belag zu erleichtern. 
For grössere Stromstarken, etwa über 5p Amp, die bei DrehgUedem durch den 
Drehpunkt nicht ohne Nachteil Obertragen werden können, shid zwisdien Bflrsle und 
Halter Schleiffedern aus Messing oder biegsame Kabel anzubringen, wodurch auch 
die Federn \'om Strorodurchgange und damit verbundenen AusglOhen verschont 
bleiben (Textabb. 269I. 

Die Walze wird jetzt, im Gegensatze zu ehemaligen Ausführungen, nicht mehr 
aus getränktem Holze, sondern aus irgend einem andern Isolationsstofte , z. B. 
Stabilit oder Vulkanit-Asbest, hergestellt. Ihre Ausfilbrung erfolgt entweder aus 
dem Vollen oder aus einzelnen, in einander mit Falzen eingreifend«! Ringen (Text- 
abb. 265). 

Eine andre Bauart der Walze ^ng von den V. St Nordamerikas aus und 
besteht darin, dass man auf die Achse ei'^erno, speichenförmige Scheibenabschnitte 
mit ihren grösser gebohrten Naben aufschiebt und durch Auspressen des Hohlraumes 
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mit Isolationsstoff mit der Achse fest verbindet (Textabb. 273). Auf den Kranz deser 
Stfldce wird sodann der eigentliche Walzenbelag in der Form von laq>fernen oder 
bronzenen RingstOdcen geschraubt. Diese Bauart hat den Vorteü, dass bei nugne* 

Abb. afs. 
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Raglcrwalte der Gcnaral Electric Co. M. ■ : 5. 

tischer Ausblasung eine gute Leitung der Kraftlinien durch die eisernen Speichen* 
stocke stattfindet und die Walze selbst leicht wird und eine grosse Festigkeit erhalt. 

Die Ringe des Walzenbelages werden in der Regel aus Rotguss» die Ablauf- 
steilen aber der schwereren Schmclzbarkeit wegen" aus aufgeschraubten, vorn abge- 
rundeten Kupferplattchen hergestellt. Zur Krhfihung der Kraftliniendirhte an den 
Abreisstellen der Lichtbogen bringt n)an bei Walzen aus IsolatiunsstotT an 
diesen Stellen entweder eiserne Unterlags platten unter' die Walzenringe (Text- 
abb. 967), oder setzt kurze eiserne Stifte in den Isolationsring (Textabb. 965), die 
von dem Belage der Walze entsprechenden AI)stand halten müssen. 

Ausser der 1 lauptwalze, welche die eigentliclieii Sti omschldsso zwischen den 
einzelnen Kabeln herstellt, bringt man im Regler auch noch die für die Umkehr 
der Fahrtrichtung und die Ausschaltung eines etwa beschädigten Motors bestimmten 
Walzen unter. NachSchuckert sind diese beiden kleineren Walzen auf eine Achse 
gesetzt, sodass die Walze fitr die Ausschaltung eines MotcH^ d>enMs von oben mittels 
des Umsc Iialthebels bedient werden kann, wodurch bei Störungen schnell festge- 
stellt werden kann, ob etwa die Beschädigung eines 
Motors daran Scliuld trügt (Te.xlabb. 251). Ist dieses 
der Fall, so setzt man in der Ncbeneinanderschallung 
des Reglers die Fahrt mit dem unversehrten Motor allein 
b» zum Endpunkte . der Bahn bezw. bis zur nächsten 
Wagenwerkstätte fort. Da ein Umschalten der Motoren 
zur Rückfahrt (Textabb. 42) oder Ausschalten eines be. 
schädigten Motors unter Strom zu starken Lichtbogen 
Veranlassung geben würde, werden die drei Walzen 
durch ein Sperrwerk derart mitrinander verbunden, 
dass die erwähnten Drehungen nur in der HaltsteUung der Hauptwalze mög^cfa sind. 
( l extabb, 275). Ausserdem pflegt man die« Nullstellung eines nicht bedienten Reglers 
durch dasselbe Sperrwerk in der Weise sicher zu stellen, dass man den vom Führer 




Spcrrklinke vor der BremssteUunf 
des Rcflcfv. 
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vcNTscfariftsmasstgiiuizunehineiidenUn^ nur in der durch ihn gesperrten Null- 

stellung derlfauptwalze auf seine Nullstellung drehbar und darin herauazidibar anrichtet 

Abb, »T». 




Rcfler der Lokomtfarea der LosdoB Central Ry, Britith Tliomifta>HoiietoB Co., Loado«, 

H. t : IS- 

Die Achsen aller R^lerwalzen mit Handkurbel sollen geerdet werden. 
An sonstii^en Sperrungen ist noch die zwischen Halt und elektrischer 
Bremse vor die Hauptkurbel gelegte Fallklinke (Textabb. 27^) an2uführen, die ein 
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unbeat)~.ichtii,'tt s Einschalten der elektrischen Bremse bei hober Fahrgeschwindigkeit 
verhütet (siehe auch S. 49). 

Die Regler «rerden durch dichtschliessende Mftntd aus Eisenbledt nach 
aussen abgeschlossen. Die Mantel erhalten Handgriffe und and mittels DrehgUeder 

mit herausnehmbaren Drehstiften nach beiden Seiten aufklappbar. Ihre Innenseite Mrird 
mit dicker Asbestpappe ausjofeklcidet, deren Hcfetigung oben und unten durch in der 
Form des Mantels gebogene Flacheisen erfolgt; letztere geben zugleich dem Mantel 
eine gewisse Steifigkeit 

Ober den Einbau der Regler im Fahrerstände vgl Taf. XLIII, XLIV. XLV. 
XLVI sowie Textabb. 94. 99 und 102. 

Die Ausbildung der Regler erfolgt bei Strassenbahnen allgemein nach 
feststehenden Formen. Textabb. 275 steüt einen der für die Ausbildung vorbild- 
lich gewesenen Regler der Bauart Thomson Houston dar. Bei grossen Fahr- 
zeugen, d. h. für grosse StrorostAricen und viel Schattstufen, erhalten (Be Regler im 
grossen Ganzen zwar eine Ähnliche Gestaltung der Walzen, jedoch abweichende 
Gesamt- und Einzelausbildung. Textabb. 276 stellt einen Regler für etwa 1000 Amp. 
und 500 Volt dar, der von dn- Ri iti>^li Thomson-Houston Co. gebaut wurde 
und bei den Lokomotiven dci London ( entral Ry. imBetriebe ist; die zugehörige 
Schaltung ist in Textabb. 252 ani^egcbcn. 

D. 2. Stromabnehmer. 

Der Stromabnehnur dient zur Ableitung des Stromes von den Stromzuführ- 
ungsleitungen nach dem Fahrzeuge. Von den bei Strassenbahnen tun einpoligen 
Stromabnehmern mit Rolle abgesehen, stellt ein allen Betriebsautoi dcrungen ent- 
sprechender Stromid}nehmer etne der schwierigsten Aufgaben der ganzen eiektri' 
sehen Einrichtung eines Fahrzeuges dar. Auf der Verkennung dieses Umstandes 
beruht der Misserfolg einer ganzen Reihe bisheriger Ausführungen. 

Man unterscheidet StronKilmrlimer mit Rolle. Wnl/e, Gkiibüi^el. Stromsehluss- 
wagen und, soweit unterirdische Sttumzuführun^cii in Bt trarlu koinineii, solche, die 
für diesen besonderen Zweck gebaut sind. Je naclnicin die Stroniabneluner bei 
Wechsel der Fahrtrichtung von Hand oderselbstthatig in die der jeweiligen Fahrtricht* 
ung entsprechende Lage gebracht werden, unterscheidet man Umleg* oder Umkehr- 
Stromabnehmer. 

2. a. Die Stromabnehmer für oberirdische Stromzufuhrungen. 

a. a. Die Rolle. 

AUj^emdocs. iJic oberirdische Stromzutülirung und der einpolige Strom- 
abnehmer mit Laufrolle stellen die einfachste und zugleidi rohste U^sung der Aufgabe 
dar. Die Bamrt ging» nachdem die deutschen Bahnen mit Stromzufbhning durch 

die Schienen (1881 Lichterfelde) oder oberirdischer Zuführung mit in Röhren 
g'Ieifendcn Schiffchen <MödIing und Ürt'enbach 1883 und 1884) oder endlich mit 
Speicherbetrieb ausgeführt worden waren, von den V.-St. Nordamerikas aus, wo sie 
seit 1888 allmählich zu einer hohen Vollkommenheit ausgebildet wurde'). Die heute 

>) Die Anordnung der obenidisscticn Siromzuluhrung mit Drahticitiing hat allerdings auch 
in Deutschland einen VoilSufer gehabt und zwar in der von F. Tisehendörfer angiegebenen und 
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noch gegen diese Stromzuf&hning bestehenden Bedenken beruhen weniger au 
Sicherheits- als auf Schönheitsgründen. Die in den Vertrflgen meist vorbehaltene Über- 
nahme der Strassen bahnen seitens der Stadtgerneinden, sowie die jetxt allgemein 
anerkannte niedergehende Wirtschaftlichkeit kleiner und mittclgrosier Strassenbahn- 
anlagen haben m Deutschland den Widerstand gegen oberirdische Stromzuführungen 
gebrochen, wahrend in grossen Stfldten des Auslandes zur Wahrung der Schönheit* 
liehen Eigenart bestimmter Bezirke das Verbot bi dinmingslos aufrecht erhalten bleibt 
(Paris, Lrmdon, Pesth u. a. mV Hinsichdich der Sicheihoit beginnt man da- 
gegen erst jetzt, iinci zwar wieder in den V. -St. Nordamerikas, gegen die oberirdischen 
Stromzuführungen vorzugehen, indem man es den Gesellschalten überiässt, zwischen 
■Speicherbetrieb oder unterirdischen Stromzuftlbrui^n zu wählen. 

Anaflllimils. Die Rollen-Stromabnehmer bestehen aus dner durch ein auf dem 
Dache des Fahrzeuges gelagertes Federwerk gegen die in einer Höhe von 5 bis 6 m 
ober dem Gleise gespannte Leitung gedrückten Stange, an deren Kopf eine gerillte 
Laufrolle befestigt ist. Die ganze Vorrichtung steht unter Strom und muss daher 
isolirt auf dem Dache angebracht werden, wozu in der Regd in heissem Ole ge- 
tränkte, buchene Unterlagsholzer dienen. Die ehemalige Lagerung dieses Holz« 
gesteUes auf Gummikissen hat man wieder aufgegeben. Auch hat die Isolierung der 
Stange und Rolle mittels T.eder«; (M a m b u r g) oder Gummiluinder zum Schutze gegen 
Stntmüijerleitung durch entgleiste Stangen auf Fernsprcchleitungen keinen dauern* 
den Erfolg gehabt. 

Die Stange muss allen Bewegungen der am Leitungsdrahte laufenden Rolle 
folgen können. Planetarische Fflhrungen der Stange haben sich wegen der Rollen- 
zwängungen als unbrauchbar erwiesen. Nach amerikanischem Vorbilde wenien die 
Stangen allgemein mit ihrem Federbocke um einen senkrechten Zapfen drehbar an- 
geordnet, sodass die Stange kegelförmige Bewegungen ausführt und sich nacli allen 
Seiten leicht henintiazidien und herumschwenken läs^. 

Ein besonderes Gewk:ht ist auf einen unveränderlichen Druck der Rolle gegen 
den Fahrdraht bei allen Neigungen der Stange, d. h. Höhenlagen des Drahtes zu 
legen. Es lässt sich dies durch richtige Bemessung und Stellung der llelx l -<o\vie 
Wahl der Federn erreichen. Von den letzteren ist eine Schaulinie über zugehörige 
Längen und Spannungen durch Versuch aufzuzeichnen. 

Es ist wichtig, dass die Stange mit ROcksicht auf Tunnels, Wegunterfbhrungen 
u. s. w. möglichst tief, fast wagrecht niedergedreht werden kann und in dieser Lage 
noch thunlichst den richtigen Rollendruck besitzt. 

Das Gewicht (Masse) der Rolle und deren Fassung soll möglichst gering 
sein, damit die Holle ruhig und ohne Feuern am Drahte läuft und durch Unebenheiten 
des letzteren möglichst wenig abgesdileudert wird. Aluminium hat sich als Baustoff 
fbr diese Teile nicht bewflhrt. 

Textabb. 277 giebt eine weitverbreitete, neuerdings durch die Bauart nach 
Teztabb. 379 ersetzte Ausfohrung der General Electric Co. (Thomson-Hou- 

1883 von S Schuckcrt ausgeführten Holzbcfördcrunssbahn von J. Steinbciss in Brannenburg 
bei Roseobcim. Diese Bahn ist zwar jahrelang in ungestörtem Betriebe, dOrftc aber, ebensowenig 
wie mt ab Vorbild (Ür weitere Ausführungen im Inlandc diente, eineii Einiluss auf die amerilumischen 
Amflllinnigen Diclit au^geolit haben. 
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ston Co., Union E.<G.) an. Die gusseiseme Platte a ist auf dem hölzernen Trag- 
gestelle (Taf. XLII, XLIV, XLV, XLVI und XLVllI) fest gelagert und tragt den 

Zapfen h, um welchen sich der eigentliche Federbock frei drehen kann. Im letzteren 
ist die Gabel des Stangrenhalters gelagert \tnd mittels des Armes c das Federwerk d 
aufgehängt. Die Feder e dient zur Dämpfung des Anpralles der Stange bei Entgleis- 
ungen und Hin* und Heipendeln. Der gleichförmige Druck der Rolle gegen den Fahr- 



Abb. 377. 




draht wird durch das exzentrisch geformte Bogenstöck f erreicht, um welches ein 
durch die Federn gespanntes Band aus Phosphorbronze gelegt ist 

In Textabb. 278 sind Stange und Rolle mit Fassung des vorstehend ange- 
führten Stromabnehmers dargestellt. Letztere bilden zusammen den Stanp;enkopi 
und sind mittels rines Dernes auf der Stange befestigt. Die Rolle besteht aus Broncc, 
die Fassung aui> Kutguss. Zu beiden Seiten der Rolle schleifen an deren Nabe 
flache Messingfedern g, weldie den Strom von der Rolle zur Fassung Überleiten. 
Die Schmierung der Rolle auf ihrer Achse erfolgt selbstthfltig mittels Graphit- 
einlagen. 

DicK, A. vormals Srhurkert i'vr Co., NOrnbcrg, (Taf. XI, III und Text- 
abb. 161 > und die All gem. Elektr.-Ges. , Berlin, (Boston trolle}'! verwenden 
Stangenhalter mit festen Hebeln und Federstützen aus in den Federbock geschraub- 
ten Rundeisen bezw. mit dem ersteren ve(^;ossenem, die Federn in der Wagrechten 
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umgreifendem Rahmen. Die Rollenfassung der letztgenannten Bauanstait besteht aus 
gepresstem Eisenbleche. 

Abb. a-ft. I . 

• J I 




RoOe aak Fvamt und Stanfe nun StfoniBbiidimcr nrndi T«xUbb. 377* Union £.>G., Btrlin. H. 1:4. 



Bei allen diesen Bauarten werden die Federn auf Zug beansj»! ucht. Text» 
abb. 379^ aßS und 287 geben drei Bauarten mit Druckfedem an, die ebenfalls um einen 




Federbock iBr StranabnebRer. Unioa E^G^ Bertis. H. 1 : 1«. 
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senkrechten Zapft 11 fr« i drehbar f l verden kOttnen und sich nur durch dieAiB- 
bildung dr-r Hebel und AiTirdnun«^ der Federn voneinander untersrhetd'/n. 

Eine eigenartige Federung, von S. Schuckert ange^;t.bt n 11B901, besteht in 
der Anordnung einer einzigen, senkrecht eingebauten Schraubenieder au^, 16 mm 
□ Stahl (Textabb. flBo) die gleichfalls dne allseitige Drehung der Stange ermög- 
licht Infolge ihres zwischen der höchsten und tieüaten X.age stark unterschiedlichen 

Abb. ate. 





mit Sclinntbcnfeder. E^A. v. Schackert ft Co. StAraberf. M. 1 : 5» 

Rollendruckes fand diese Bauart indessen nur eine beschrankte Anwendung. Sie 
dgnet sich für niedrige Stromzuflahntngen gleichbleibender Hohe z. B. bei Gruben- 
bahnen (vgl. Textabb. 140). 

Als atj'5srrc:cuülinl!clir Ausführung" ist noch der Stroniabnefimer für ober- 
irdische ätromzufQhrung der Bauart Dickinson zu nennen. Diese Leitung 

Abb. aSi. 




Dickinton Roll« mcb Philip Dawson, London. II. 



i^t ;'\vecks Ersparnis -in Sprtnndrahten in Gleiskrümmunq;en nicht Aber GW^i'^mitt- 
sondern seitlich, am Rande der Gehwege, gespannt und erlordert daher eine Dreh- 
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Abb. aSa. 



barkeit der Rolle auch um die Senkrechte. Textabb. 281 giebt diese Rolle aus* 
gefohrt von Philip Dawson, London, Textabb. dB2 den zugehörigen Feder- 
bodc an; letzterer musste eine flDr 

Decksitzwagen geeignete säulenför- 
mige Ausbildung erhalten (Taf.X LIX). 

Zwecks leichter Drehbarkeit des 
schweren Federbockes sind die La- 
gerungen Toh Kugeln au.sgelührt, 
eine Vorsidit, die bei gewöhnlichen 
Stromabnehmern olxnbeschriebener 
Art indes nicht am Platze ist. Im 
Gegensatze /u allen vorgenannten 
Stromabnehmern ist hier von der 
Rolle bis zum Sockel dn biegsames 
Kabel fbr die Fordeltung des Stro* 
mes eingelegt. Versuche haben jedoch 
ergeben, dass die gewöhnliche Rolle 
und Stange nach 1 cxtabb. 'J78 eine 
Stromstärke von3ooAmp ohneNach- 
teil dauernd abnehmen und fortleiten 
können. 

a. ft. Die Walze. 

Die Walze gehört zu den Quer- 
Icitorn und wird an Stelle des Gleit- 
bügels nur dort angewandt, wo bei 
massiger Fahrgeschwindigkeit sehr 
grosse Höhenunterschiede an der 
oberirdischen Stromzufthning vor- 
kommen, fdr die dn SchleifbOgel 
aus unten angegebenen Gründen nicht 
geeignet ist. Ausserdem findet man 
walzenförmige Stromabnehmer bei 
Bahnen, z. B. Grubenbahnen, die 
auf die Pflege dieses heiklen Tei- 

les nicht viel Zeit verwenden 
können. Die Walze besitzt im All- 
gemeinen den Nachteil, dass sie 
schwerer ist und deshalb staricer am 
Fahrdrahte feuert als die gewöhnliche 
Rolle. Wird zur Verhütung dessen 

ihr Druck gegen den Draht erhöht, so erhöhen sich damit auch ihre Abnutzung 
und Wiederherstellungskosten, die ohnedies schon höher als bei der Rolle sind. 

Es ist bei Stromabnehmern mit Walzen zu beachten, dass die Leitung aui 
gerader Strecke im Zickzack gespannt yrird, damit der Draht nicht Aber ein tmd 
dieselbe Stelle der Walze streicht und daselbst Rillen eininsst. Der Draht wflrde 




Federbock nir Dickinion Rolle (TexUbb. oSi). 



Z«ha«, B tl tri i d w BinalalMft, 
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in einer Rille auch bei nicht genau zu ihr passender Lage so lange verweilen, bis 
seine Querspannung den Seitendruck der Rille, der ihn in dieser festhak, über- 
wöge, sodass er mit einem Kucke aus der Rille heraus- und unter Herstellung 
eines Ltchtbogetis Ober einen Teil der Walze hinwegspränge. Nebenbei verur 
sacht dne durch eine RiUe zerschnittene Walze auch höhere Unterhaltungskosten, 
da sie eher ausgewechselt werden muss. 

Zu beidcti Seiten der Wnl^c sind zwecks Aufgleiten«; von Nebenleitungen 
in Weichen und Kreuzungen hornartigf Ans.'itze aus Bronce oder Flacheisen anzu- 
bringen. Die Bauart der W'al/e wird durch Textabb. 283 angegeben. Der mittlere 



Abb. 983. 




W'alic für Stromabnehmer. M. l : 6. 

Teil ist baUig geformt, damit er bei Abnutzung nachgedreht werden kann. Die 
Achse wird wie bei Rollen durch mit Graphitfett ausgefüllte Sclimiernuten in der 
Bohrung selbsttbätig geschmiert. 

Nach einer von der Allgem. Elektn-Ges., Berlin, angegebenen Wdse 
kann die Walze auch durch nebeneinander gesetzte, kurze Walzen oder durch 
doppelte und versetzte Anordnung solclier znsnmmengesrt/t werden. Letztere An- 
ordnung soll dafs bei der ersteren mögliche Eiiii.clineKlen des Fahrdrahtes in die zwi- 
schen zwei leiiwalzen liegende Fuge verhindern. Die Unterteilung der ganzen 
Walze in mehrere kleine Walzen soll leichteres Drehen der Walze und billigere 
Auswechslung der ausgelaufenen Tdie bewvken. Am billigsten und betriebsicher- 
sten hat 5tch jedoch bisher die einfache Walze erwiesen. 

Neben diesen Ausführungen stiebt es noch unzShüge andre, die auf der 
Vereinigung von Walze und Rolle, besonderer Ausbildung der Walze, Lagerung der- 
selben in Kugeln u. s. w. beruhen , aber samtlich teurer sind und weniger zuver- 
lässig arbeiten als die einfache Walze. 

a. y. Der j;ü;.;el. 

Allgemeines. l>er an Stelle der Rolle von S. H. Short im jalire iö8b 
angegebene und bald wieder verlassene Schieifschuh wurde von Siemens Ac Halskc, 
A.-G., Berlin, zu einem bttgelförmigen SchleifstQcke ausgebildet und nach man- 
cherlei Versuchen in den Betrieb eingeführt. Obwohl dn äusserer Anlass, z. B. 
grundsätzlicher Rechtsschutz, gegen die allgemeine Anwendung von Bügel-Strom- 
abnehmern niemals bestanden hat, fanden letztere bisher doch nur in sehr wenigen 
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Fällen Verweodiing seitens andrer Bauanstalten. Der Grund hiefür liegt in den 

heutt* noch sehr geteilten Anschauungen übt-r die Vor- und Nachteile des Bügels 
gegenüber der Rolle, sowie in der bequemeren Unterhaltung der Stromabnehmer 
mit Rolle. Ls seien deshalb hier die verschiedenen Eigenschaitcn der beiden Vor- 
richtungen vergleichsweise gegenübergestdlt 

Betriebssicherheit Die RoUe en^^leist auch bei gut gespannten Fahr* 
dräbten mehr oder weniger und zwar infolge unvermeidlicher Verzerrungen im 
Leitungsnetze und infolge von Wagenschwankungen. Letztere bilden den Gnmd 
für alle Entgleisungen auf gerader Strecke, welche man mitunter beobachtet, 
ohne einen Grund hierfür zu finden. Da der Bügel auch bei weniger gut ge«>pann- 
ten Netzen, Vichtige Bemessung seiner Lange vorausgesetzt, nicht en^leist, so ist 
bei allen Bahnen mit mehr als sokm'Std Fahrgeschwindigkeit der Büge! am Platze. 
Der in den V.-St. Nordamerikas') auch nocli bei 60 kni'Std beobachtete sichere 
Rollcnlauf beruht auf dem ausserordentlich ruhigen Laufe der Wagen, der seiner- 
seits der grossen, vierachsigcn Bauart und dem vorzüglichen Glcisbaue (starke Schie- 
nen und dichte Unterschwellung auf guter Bettung) zu verdanken ist. 

Anlage* und Unterhaltungskosten. Die Anschaiffungs- und Unterhalt- 
ungskosten des Bügel-Stromabnehmers sind höher als bei der Rolle; letztere belau- 
ien sich auf 0,08 bezw. 0,065 ^^S- ^ > Wagikm bei Strassenbahnen und 0,15 bezw. 




AlwuUaiBt des LdtUBgadniht» imd der Lauftolk. M. 1 i 1. 

o^ias Pfg. flor I Wag/km bei Lokal- und Oberbuidbabnen mit etwa 40 km.Std. Fabr. 
geschwindigkeit. Zerstörungen an Bogeln und Rollen sind hierbei nicht berflcksichtigt, 

•) Z. B. bei den elektrischen Linien des Naotasket beach der New-York, New- 
HavcD and H«rdford Rd. 
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da dieselben ganz von Zufällen abhflngen. Das Leitungsnetz des Bogels, welchem 

Leichtigkeit und Durchsichtigkeit als 
dem der Rolle zuschreibt, ist nur 



man mit Unrecht eine erhd>lich 

Abb. aSs. 




ScblofUltsl mit Gestell und Federbock von Siemens Ac 
Halske A^., Berlin. M. i : «5 und i : a. 



wenig billiger in der Anlage, 
mdir dag^en in der Unterhaltung. 
Der Fahrdraht wird bei Bflgdn 

weniger zerstört und, gute Schmier- 
ung vorausgesetzt, weniger ange- 
grilfen als bei Rollen, welche letzteren 
dne Reibung nidit nur ander eigent- 
lichen Lau&telle sondern, wie Tex^ 
abb. 284 einer abgenutzten Rolle 
zeigt, auch an den Seiten erfahren. 
Die seitliche Abnutzung des Drahtes 
ist deshalb bti Rollenbetrieb, ins- 
besondere in KrOnunungen, bedeu- 
tend, wahrend der Bügel, wie Mess- 
ungen ergaben, den Draht nach z. B. 
3iülu"igcm Betriebe nur an der un- 
teren Seite und zwar bis zur Sehnen- 
lange von nur 3 mm abnutzte; diese 
Streichflflche nimmt imt zunehmen- 
der Abniit/iing an Breite zu, was 
auf die Abnutzung günstig zurück- 
wirkt. Manche Bahnen fahren daher 
anfangs mit ungcschmierten oder aus 
hartemStoflfe hergestellten BOgeln, um 
eine Schleifllache von etwa 3 mm 
Breite am Drahte zu erzeugen. Die 
Ausführung des Netzes ist bei Bügei- 
betrieb keineswegs einfacher als bei 
Rollenbetrieb, da der funkenfreie Lauf 
des Bogels ein aus.ser(ndentlich ge 
nauea' und straffes Spannen erfor- 
dert'). 

Aussehen. Das Netz dürfte 
in beiden Füllen das gleiche Aussehen 
bieten, dagegen gewahrt der Bügel- 
Stromabnehmer selbst zweifdios 

einen schwerfälliger«! Anblick, was 
sich nur bei sehr grossen Fahrzeugen 
wieder verliert (vgl Taf LXV). 



Sonstiges. Der gewöhnliche Bügel-Stromabnehmer kann unter freigespannteo 



t) Sehe Bd. II, OberinKscbe Scroaixaflahmngen fbr SdildfbOgd. 
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Fahrdrähten bei Wechsel dcT Fahrtrichtung sdbstthfltig umkehren, während die Rolle 
von Hand lungel^t werden muss. Soll dagegen diese selbstthatige Umkehr beim 

Abb. a86. 



I 




SchlcifbORil mit (i. stell lind Kcdcrbock der E.-A, v. Sclmekert Co., NOrnberp. M. i ; 95 

Büljel auch unter testen oder nach oben wenig nachsricbigen Aufhflnti^epunkten des 
Drahtes, z. B. bei Ausiegertnasten, ohne Knickung des Bügelgestelies oder Bruch des 
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Bügels niüglich sein, so ist der ganze Stromabnehmer als Umkehr-Stromabnehmer 
zu bauen (s. S. 296). 

AusifibrilllX. Der Bügel wird an einem Stahlrohrgestelle befestigt und in irgend 
eioer Weise durdi Federn an den Leitungsdrabt gedrOdcL Teztabb. 285, 286 und 9B7 
stellen Bogeltrftger dar. Wflhraid in Textabb. aBts und ^ ^ beiden Tragrohre 
etwa in halber Höhe auseinander geführt werden und mit einer homartigen Abnmdung 




SchkifbOgelgeWeU mit Fadobock dar Uoioa £^G«, Berlin. M. t : 1« 



sich an die BOgelenden ansdiliessen, sind sie in Teitabb. aßß gerade bis zum Bügel 
hinauf geführt, wobei die zum Aufgleiten der Sjjann und abweichenden Fahrdrahte 
erforderlichen liornartigcn Abrundungen nur sich selbst und teilweise die Büge!- 
enden zu haken haben. Hiermit ist eine bessere UnterstQtzung de^ ganzen Bügels und ein 
stärkeres Gestell erreicht, sodass selbst stark abgenufaEte BOgd nicht so leicht zu- 
sammoücnicken und die in Textabb. 285 und 287 an den mittleren Abzweigpunkten 
der Haupttr«ger eintretenden Brache vermieden werden. Ausserdem ist in Textabb. 9B6 
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dt r Bügel nicht unmittelbar, sondern unter Einschaltung von Flachfedern mit dem Bttgel 
verbunden, damit der Büj^el dem Leitungsdrahte Oherail, insbesondere an den Ktn- 
schnürungen der Aufhängepunltie, unabhängig von der f^anzen Masse des Bügel- 
gestelles folgen kann und Lichtbogen zwischen der Leitung und dem Bogel vermieden 
werden. Die seitlichen Homer sind nachgiebig genügt um diese zweite Federung 
nicht zu hindern. In Textabb. 287 ist zur VerhOtung des vorzeitigen Einknickens ab- 
genutzter Bogel zwischen den Bügelhörnern ein Spanndraht gezogen. 

Die Bügeigestelle brstehen aus Stahlrohren von 1,5 bis 2 mm Wandstärke, 
deren Verbindungen durch Umwicklung mit Dralii und harte Verlötung hergestellt 
werden. 

Der Federbock wird bei Bogel>^romabnehmem in der Regel nach zwei 
Seiten federnd eingerichtet Ist ein Oberschbgen des Bogels im senkrechten Sinne 




Korbet Ar BOfcitestette alt rNdtMgu Fedcnu«- KarM fltr BOgdc«at«llft odt xwciaelllfer Fedeniag. 

F. J. Sprsftt«. H. I. 4. H. 1:4. 



mangels genOgender Drahthöhe nicht möglich , so kann der Federbode mit einsei- 
tiger Federung und Drehzapfen zum Herumschwenken im wagrechten Sinne einge- 
richtet werden , jedoch ist dann eine Sperrklinke zur VerhOtung der wagrechten 
Drehung während der Fahrt vorzusehen. 

Eine zweiseitige Federung mit nur einer Federgruppe kann mit Hebeln nach 
Textabb. 905 oder ^87 ausgeftlhrt werden. Eine eigenartige Anordnung wurde 1888 
von Frank J. Sprague angegeben. Dieselbe besteht nach Te.xtabb. 288 in einem 
einzigen DoppelhebH, welcher auch bei sehr kleinen Drehungen des Bügels von der 
Mittellage aus sofort den gcwüriseliten Auftrieb erfahrt und es ermöglicht, den 
Winkel zwischen dem wirksamen Hebel und der Wagrechten so zu wählen, dass 
ein gleidibleibender Drahtdruck des Bügels bei allen Schräglagen des Strmn- 
abnehmers und entsprechenden Federspannungen sich ergiebt Textabb. 9B9 giebt 
eine von Schuckert, NOrnberg, (1893) getroffene AusAihrung dieser Vorrich- 
tung an. 

I)i-r Bügel seilest wird aus Aluminiur^i ffdcv bei geringer W'agenfoige aus 
weichem Messmg hergestellt. 1 exlabb. 2Ö5 und 290 stellen die yuerschnitte gebräuch- 
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Ucher Bügel dar. Der zwischen den Blechen freibleibende Raum wird mit Fell 
ausgefüllt. Die Lebensdauer der Bügel dieser Art betragt je nach der Fahrgeschwin- 
digkeit loooo bis 4000 km. Der BOgel nach Textabb. ago ist ha. gletdier 
Abschldfinasse Idditer als nach Textabb. aQs und lauft infolgedessen ruhiger am 

Abb. «90. 





SchleifbdKel der v. Sehackert ft Co.. Narabercr. M. 1 t« aad t : a. 



Drahte. Auch tritt bei dem Bügel nach Textabb. 290 nicht die sonst beobachtete 
Erscheinung auf, dass sich durch den Fahrdraht eine dOnne Metallhaut vom Aussen- 
Abbw a»!. Ueche ober die Fettrinne hinrieirt und letztere 

dabei zudeckt. 



a. d. Umkehr-Stromabnehmer. 

Die Umkehr - Stromabnehmer bedOricn des 
Umlegens beim Wechbel der Fahrtrichtung nicht, 
oder thun dies selbstthätig. iMan unterscheide t 
senkredit geftihrte Stromabnehmer (Textabb. 153, 
154, z6a und 163) von solchen, die vcm einer 
Schrägstellung selbstthätig in die andere über- 
gehen (Textabb. 291). Textabb. 292 giebt eine 
von Schuckert, Nürnberg, ausgeführte Ge- 
radführung des Schleifbügels an, welche der Be- 
festigung des Bogels an einer der oberen Stangen 
des BQgelgestelles vorzuziehen ist. weil diese die 
seitliche Abnutzung und frühzeitige Auswechs- 
lung des Bügels beschleunigt. 

Umkchrsiromabnehmer finden vornehmlich 

I 1 bei Verschiebe- und Grubenlokomotiven V'erwend- 

c- ~ 7" uj 3 ung und bedarfen einer besonders guten Wartung 

und Schmierung. 




4 «Am« tm^' i>«a'* 



UBkah^SchMTMiel. K. i : 9a. 
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Abb. a9a. 




Iimkehr<Sdileirbflgel mit Geradhaitucg da Bogels nach Th. Schuhmann. M. i : lo. 



2. b. Stromabnehmer für unterirdische Stromzuluiirungen. 

b. a. Stromabnehmer für SchlitzkanOle. 

Die Stromabnehmer für Schlitzkanälc der Rauai t S i e mf ns & Halske, A.-G. 
Berlin, ( 1 extabb. 293)') welche Bauart für alle Schlit/kanale vorbildlich war, sind 
wegen der bei dieser Art Siruinzulülirung doppelpolig aus/utührendcnl^itung zweiteilig 
und bestehen aus einem schmiedeeisernen GehAuse, in dem eine vorzüglich m tsolie* 
rende, stählerne Platte befestigt ist. Am unteren Ende der letzteren ist ein Flügel 
ausBroncc derart drehbar gelagert, dass er durch eine Feder an die Leitunl^-^schiene 
gedrückt wird, dabei aber nach oben und unten «^ich gänzlich in die L iiit^renzungs- 
linie des Querschnittes der erwähnten Platte hinemdrehen lässt. Üer Stromabnehmer 
lAsst sich dedialb aus dem &hlitzkanBle le^it heraus* und in denselben wieder 
hinanbringen. Dies ist bei Störungen oder beim Obergai^e von oberirdischer Strom- 
zufohrung zur unterirdischen nötig. Der ganze Stromabnehmer läuft im letzteren 
Falle mittels zweier Rollen an einer im Srhlitzkanale angeliraehten. sehrflgen I.eit- 
schiene herauf bezw. hinunter, wobei die Stromschlüsse von der oberirdischen 
bezw. unterirdischen Leitung zum Motor sich selbsUhaiig vollziehen und Lichtbogen 
zwischen Abnehmer und Leitunf^sschiene unmöglich gemacht werden. Von dem 

>) S. Llektrotecho. Zeitschr. 1896» S. 61a. 
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Stromabnehmerflügel gelangt der Strom durch die Stfthierne Platte und dll isollcft 
verlegtes Kabel zu den StromschlusstQcken. 

Abb. S99. 




SmoalnchMMr Ar «mlerffdwcbe StnnniUnuc (ScUÜdsMMÜ». Siem«»* tt Halske A^, Bcrlia. M. 1 $8. 

b. Stiüuiabnehiner für Obertlächenkontakte. 

Die Stromabnehmer der im Strassendamme liegenden unterirdischen Strom- 
zuftlhningen mOasen unabhängig von den Wagenbewcgungen Ober <fie zum Strom- 
schhisse dienenden, aus der Stnasendammlinie um etwa ao mm herausragenden sog. 

KotUakt>teine gleiten und von der Erde einen gleichbleibenden Abstand einhalten. 

Unter den bisher in Betrieb befitidlichen Vorrirhtungen hat sich diejenige der K - A. 
V. Schuckert & Co., Nüriil)erg, am besten bewilhrt. Sie besteht aus ein(.r 
hochkantig gespannten Gelenkkette, die allen Bewegungen leicht /u lulgen imstande 
ist*). Dioe Kette wird an mehreren Punkten durdi Schraubenfedeni getragen und 

M S. Zeitschr. fAr Klein tk Jabrg. IX, & 641 uid Tif. VU 
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gegen sdtliche Ausbtegungen durdi leichte Querstangen gesichert. An den Enden 
wird die Kette des leichten Aufgleitens wegen et^vas in die Höhe gezogen. Da- 
selbst angebrachte Schraubenfedern halten die ganze Kette straff ge^>annt. 
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b. y. Stromabnehmer für dritte Schiene. 

Die für die sog. dritte SchiL-nc dioncnden Stromabnehmer bestehen aus einem 
lo bis 15 kg schweren, guiieiaernen üieitschuhe, der 111 jeder Fahrtrichtung von 
einer Hüngelasche geschleppt wird und lediglich durch sein Gewiclit den Strom- 
schluss vermittelt. Federn zur Anpressung des Gleitschuhes an die Leitungsschiene 
haben sich als ontbehrlich erwiesen. Die Aufhangung des Gleitschuhes erfolgt an 
hölzernen, mit dem Motorgestelle (Mittelschiene) oder den Achsbuchsen (Seiten- 
schiene) verbundenen Trägern. 

Textabb. 294 stellt den von der British I horason-Houston Co. Ltd., 
London, hergestellten Glettsduih der Central London Ry. dar. Derselbe ist in 
der Hohe, der Abnutzung entsprechend, verstellbar «md durch ein biegsames ICabd 
mit seinem feststehenden Sockel elektrisch verbunden. 

D. 3. WidersUUlde. 

Allgemeines. Die zur Anfahrt und Fahrtregelung erforderlichen Vorschalt- 
widerstände werden bei Stras«:en- und Lokalbahnen au^ Metall hergestellt. Für 
sehr grosse Stromstarken hat man versuchsweise Flüssigkeitswiderstande ausge- 
fllhrt, bei denen zwecks leichter Handhabung die Platten fest stehen und die Flüssig- 
keit mittels Druckluit von einem BehAlter in den Widerstandskasten bis zu dem 
metallisch bewirkten Kurzschlüsse gckid 1 und emporgetrieben wird*). 

Ausfuhrutl)!;. Die Beanspruchung des Widerstandskörpers wird so hoch be- 
messen, dass [lei etwa 0,5 mm Bandslarke auf den qdm AbkOhhingsoberfläche 
50 Watt kommen. Das in dem Widerstande w durch den Strom I in Wärme um- 
gesetzte Arbeitsvermögen ist l'w. Widerstand und Wflrme .erfiihren eine gegen- 
seitige Steigerung bis zu einem gewissen Beharrungszustande, der bei den gebräuch- 
lichen Metallen den Widerstand des kalten Metalles kaum übersteigt. Für grössere 
Stromstftrken wickelt man die Drahte oder Bender bifllar nebeneinander. Die Be- 
rechnung der Widerstande ist auf S. 248 u. 1. angegeben. Widerstände, weiche nur 
während der Anfahrt oder als Vorschaftwiderstflnde vor gewissen Schaltstufen nur 
vorübergehend eingeschaltet sind« kennen starker als dauernd belastete beansprucht 
werden; es empfi^lt sich aber mit Rücksicht auf ungeschidcte Handhabung des 
Reglers, den obi n angegebenen Wert nicht 7U Oberschreiten. 

Die Widerstände werden meist aus Neusüber in Draht- oder Bandform her- 
gestellt. Den Dratu wickeil man entweder in schraubenförmigen Locken auf 
und spannt diese ndieneinander an PorzellanknOpfen in einem aus L Eben gebil- 
deten Gestelle auf, oder man wickelt ihn unmittelbar ttber diese KnOpfe. Die Ver- 
arbeitung starker Drahte ist jedoch schwierig, sodass man dann Metallbänder ver- 
wendet. Dieselben können entweder in schlangenfrirmigen Windungen unter Einfüg- 
ung von .\sbest- oder Glimmerstreifen flach überemander gelegt und dann packet- 
weise nebeneinander in einen Kasten gesetzt werden (General Electric Co.) 

1) Derartige Widerstände wurden in grossem Masstabe bei den als verunglückt anzusehen- 
den Versuchen mit der Hauptbahn-Speicherlokomotive der Paris-Lyon-Mittelmeer-Eisenbahn 
au«gefCltut («.Rev. gtn. <L ch. d. L, 1898^ Nov., S. 331}. Einige Fahrzeuge neuerer Zeit mit Dreh- 
strambetrieb verwenden gldcbralls aolehe WideraUbide, wdl diese einen erheUidi kleineren Ramm als 
MetaUwidersUbide beanapritclien. 
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(Textabb. 295) oder schneckenförmig mit Asbeal* oder Glimmerzwiachenlage zu 
Scheiben aufgewickelt und dann zu einer Trommel nebeneinander angeordnet wer- 

Abb. 095« 




WldenUadBanonlfKinK der General-Electric Co. M. t : $• 

den (S. H. Short) iTcxtai)!). 296). Die ersti^enannte Wicklungsart ist zwar induk- 
tionsfrei, jedoch geben ertahrungsgeniäss selbst die nicht induktionsfreien Wider- 
stftnde zu Beschädigungen des Reglers nicht Anlass. Beide vorstehend genannten . 



Abb. 396. 




WUeralaadMBordanBC von S. H. Short M. ■ : 15. 



Wicklungsarten ergeben zwar kräftige Aussenformen jedoch wenig Abkühlungsfläche, 
da nur die Kanten als solche wirken. Besser ist der von Vorbach (1896) ange> 
gebene hochkant gewideelte Bandwiderstand, bei dem zwischen den einzelnen Windungen 
auf dem Kreisumfange drei bis vier kleine Glimmerzwischenlagen angeordnet wer« 
den, sodass die Luft auch die breiten Flfichen des Bandes bestreichen kann. Der 
ganze, zylinderförmige Korper wird sodann zwischen zwei KopfstQcken aus Eisen 
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und Porzellan mittels einer eisernen Zugstange zusaminengepresst und mit durch- 
lochtem Bleche eingehüllt. Textabb. 297 stellt einen solchen, von der E.-A. v. 
Schuckert Sc Co., Nürnberg, hergestellten Widerstand dar. 

Die Widerstände werden unter dem Wagenfussboden im Luftstronie aufge* 
hflngt. Ihre Anordmn^ auf dem Wagendache ist unschön und erhebt den Sdmer* 
punkt des Wagenkastens. 

Der Einbau der Widerstände in dir Seitenvvände des Wagens beeinträch- 
tigt gleichfalls das Aussehen des Wagens und führt zu einer unvorteilhaften Ausnutzung 

AbK •97> 





-ß 



Widentand am ho«ld(aii% gewkkcH« 
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der Umgrenzungslinie des Wagens. FOr schnellfthrende Wagen bestdit in den 

beiden letztgenannten Anordnungen auch eine nicht unwesendiche EHiOhung des 

Bewegungswiderstandes (vgl. S. 181). 

Widerstände aus zu Schlanj;t n\vindungen ausgeschnittenen Blechtafeln haben 
sich wegen der ungleichen Querschnitte und teuren Herstellung wenig bewährt. In 
dieser Art waren die Widerstände der alteren Fahrteuge der Thomson>Houston 
Co., Lynn ausgef&hrt (1^0). 

Die Anordnung der Widerstände im Fahrzeuge hat so zu erfolgen^ dass in 
der Nfthe li^nde brennbare Stofie nicht entzündet werden können. 



1). 4. SclimelzsicberaiiseiL Selbstthfltige Ausschalter. Handausschalter. 

All](emeines. Zur Sicherung der Leitungen, Schaltvorrichtungen und Motoren 
gegen l "boi hit/ung und den daraus folgenden Zerstörungen der Isolation und Ent- 
zündungen benachbarter Teile sind in den Stromkreis, dicht hinter dem Stromabneh- 
mer Vorrichtungen einzuschalten, die unmittelbar nadi Eintritt der unzulässigen Strom- 
stärke die Leitung selbstdtittig untarbredien. Für die Einrichtung der Fahrzeuge 
würde eine Schmelzsicherung nicht genügen, weil sie wegen ihrer verzögerten 
Wirkung die erwähnte Au>;schaltung nicht genügend schnell herbeiführt, sodass die 
Isolation der verschiedenen Leitungen Schaden erleidet. Auch tür die Stronier/cug- 
ungsstelle würde ein nur sekundenlang andauernder Kurzschluss infolge der starken 
Oberiastung der Dynamo» und Antriebsmascfaine unzulässig sein. Man verwendet 
deshalb selbstthatige Hochststromaussdialter, die auch schnell wieder dngeschahet 
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werden können. Nd>en diesen sind Schmelzsidierungen trotzdem nidit entbehrlich, da 
sie in allen Fflllen zuverlässiger als Selbstausschalter wirken. Die bei Schmelz- 
sicherungen zur Ausschaltung der Leitungen bei Wiederherstellungen und Unter- 
suchungen an der elektrischen Einrichtung erforderlichen liandausschalter können 
bei Verwendung von Selbstausschaltem fortfallen, da letztere auch fOr Handbedien« 
ung eingeriditet werden. 

Der Stromkreis der elektrodynamischen oder magnetischen Bremse soll keine 
Sicherung erhalten, da durch diese die Bremswirkung aufgehoben werden würde. 

Scbmelzsicheruns;en. Von diesen genügt hei Schicnenrückleitung eine im 
Stromkreise. Sic soll möglichst dicht hmter dem Stromabnehmer an erreichbarem 
Orte, nahe beim Fahrerstände angebracht werden, ohne dass der etwa austretende 
Lichtbogen zu irgendwelchen EntzQndungen oder Beschädigungen fbhrai konnte 



Abb. 999. 



Kän)iii für den 






magntLAusbltsa". 




flir tfooVolt GMchMfpm. E.'A.v. BleiiidwniacfbrCoeVoltGldchstron. GeneralElectricCo. 
Schnckcrt ft Cob, Haraberg. M. s : 7. M.a:7. 

Ihre Bauart beruht auf der Einschaltung eines leicht adimelzbaren Metalles in den 
Stromkreis, das bei unzulässigem Anwachsen der Stromstärke abschmilzt und dadurch 
die Leitung unterbridit Der hierbei entstehende Lichtbogen wird auf folgende Arten 
unterbrochen : 

Die Anschlusspunktc dos .Schmelzstückes werden soweit auseinander gelc^, 
dass der Lichtbogen intolt,'c Zunahme des Luftwiderstandes allmählich erlischt. 

Der Raum, in welchem die Abschmel/ung vor sich gehl, wird thunlichst ab- 
geschlossen und erhalt nur eine AbblaseOfTnung in der Nahe des Lichtbogens. Die 
durch den Lichtlx^en stark erhitzte Luft tritt an genannter Stelle mit hoher Ge* 
schwindigkeit aus und reisst den Lichtbogen mit sidi (Textabb. agB). 

Der Lichtbogen wird in der bei den Reglern angegebenen Weise durch einen 

Magneten zum Erlöschen ^a-Iiracht (Te.xtabb. 299). 

Die Schmelzstreifen bestehen aus Blei oder einer Zinnverbindung und erhal- 
ten an den beiden Enden feste Fassungen aus Rotguss. 
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Selbstausschalter. Die sog. Automaten beruhen auf magnedsdier Auslösung 
eini s I It mmwerkes (Klinke), der zufolge eine stark gespannte Feder den Ausschalthebel 
in Bewegung setzt. Der Lichtbogen wird bei tliesen Ausschaltern stets durch einen 
Elektromagneten zum Erlöschen gebracht. Der Hebel besitzt einen Handgritf, mittels 
dessen er von Hand ein> und ausgesdialtet werden kann. Textabb. joo stellt einen 
solchen Selbstausschalter in GrundUnt») dar. Sind zwd Fohrerstflnde an dnein 
Fahrzeuge, so ist auf jedem derselben ein Selbstaussdnlter anzuordnen, wekhe bdde 
hintereinander liegen müssen (Textabb. 251). 

Die Selbstausschalter der Fahrzeuge sind im Gegensatze zu denen stehender 
Anlagen mit Gewichtsausgleich aller beweglichen 1 eile zu bauen, damit bei da* Fahrt 

infolge der Bew^ungen des 




ringe Abmessungen und einen Abschluss des Funkenraumes von entzttndbaren Gegen* 
standen erhalten. 

Selbstthätige Ausschalter haben Insher nur bei Gleichstrom bis etwa 750 
V^olt Verwendung gefunden. Bei Hochspannungsanlagen, die Ober 750 Volt nur mit 
Wechselstrom betrieben wttrden, begnügt man sich bis heute mit Schmelzsicher- 
ungen und Handausschaltern. Diese Schmelzsicherungen werden in der Regel als 
Röhrensicherungen gebaut; der Schmelzdraht ist in dner handgrifiartigen Porzellan- 
oder Glasröhre (Textabb. 301) gebettet und mit zwei an den Enden der Röhre 
angeklemmten oder mit einem Kitte befestigten MetallstQcken verbunden , die zu- 
gleich als Schneiden für die AnschliissAsen dienen, sodass die Röhrenpatrone zwecks 
Erneuerung schnell aus der Leitung entfernt werden kann. Derartige Sicherungen 
können für ^»nnungen bis aoooo Vdt gebaut werden. 
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HttMlausscIulter. Dieselben unterscheiden sich von den Oblichen Ausschaltern 

stehender Anlagen durch ihre Einkapselung und gedrttngte Bauart» wdche letztere 

magnetische Unterbrechung (ics Liclubogens erfordert. 

Handausschaiter für hochgespannten Wechselstrom werden als Hörner-, Röhren- 
oder ülausschalter gebaut. Die Ilörnerausschalter (Textabb. 302) beruhen, wie die 
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Sehttck«rt Brown, B«ve>l tt Co. Kummer. 
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gleichartig gebauten Blitzableiter, darauf, dass der Lichtbogen zwischen zwei nach oben 
auseinander gebogenen und unten mehr oder weniger nahe aneinander gerdcicten 
Drflhten emporsteigt und an einem gewissen Punkte zoreisst. Sie können wegen 
der hohen Bauart und des Aufilammens des Uchtbc^ns im Fahrzeuge nicht unterge- 
bracht werden, und da ausserhalb desselben, etwa auf dem Dache, mit Rücksicht auf 
die Umgren/ungslinie des Fahrzeuges die Aufstellung mei'^t unniöglicli ist. können 
diese, in ihrer Wirkung von keinem andern Hochspannungsausschalter übertroflenen 
Hömerausschalter bei Fahrzeugen nur eine beschrankte Verwendung finden. 

Die Rohrenausschalter beruhen darauf, dass der Lichtbogen durch das Strom« 
schlusstQck in eine enge Röhre aus Isolationsstoff hineingezogen und darin zum Ver- 
löschen gebracht wird. Die Röhrpnaiisschalter halten nur eine beschränkte Anzahl 
von AusNchaltungen aus und bedürfen dann einer neuen isolierenden Auskleidung. 
Nach einer von Siemens 6c Halske, A.-G., Berlin, angegebenen Bauart be- 
findet sich am MundstQcke der Röhre ein Melallring, welcher zur Aufnahme da: 
Wflrme des Lichtbogens, mithin zum Schutze der Röhre bestimmt ist 

Olausschalter bedürfen einer sorgGlltigen Herstellung der Stromschlusstücke 
und eines reinen Öles zur Füliimg. Sie beanspruchen wenig Raum und arbeiten sicher. 

Eine bei voller Stromstärke schnell und sicher wirkende Ausschaltung des 

Stba*, eifknüdM EiMsbaham 20 
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Blitzsciiutzvorrichtungen. 



Hochspannungsstromes kann durch Herabziehen des Stromabnehmers von der Leitung 
bewirkt werden. L'm dies und das Wicdcr.uiUassen des Abnehmers vom Führer- 
stande aus besorgen zu können, haben Ganz 6c Co., Pesth, bei den Fahrzeugen 
der mit Dreiphasenstrom von 3poo Volt betriebaien Valtetli na*Bahii zum Auftriebe 
des Stromabnehmers Druckluft: aus dem Behälter der Luftdruckbremse benutzt, die 
mittels eines einfachen Hahnes vom Fohrer leicht ein- und ausgelassen werden kann. 
Eine derartige Vorrichtung zum Ausschalten des Hochspannungsstromes erfordert 
zur V^ermeidung eines Kurzschlusses genügend Abstand der Phasenleitungen von- 
einander und sollte nur in Notfällen bethätigt werden. 



D. 5b Blilzschttfzvorrichtiiiigea. 

Die Blitzschutzvorrichtungen der Fahrzeuge sollen den Übergang der Ent> 

ladungen atmosphärischer Elektrizität in die elektrische Einrichtung der Fahrzeuge 
verhindern. Sie sind deshalb bei allen Bahnanlaijen mit > iln rirdischen Stromzuföhr- 
ungen oder isolierten Bodenleitungen anzubringen. Sie sollen unmittelbar hinter 
dem Stromabnehmer und zwar noch vor den Sicherungsschaltern an die Leitung 
gelegt tmd hinter der Funkenstrecke auf möglichst geradem W^;e, unter tfaunlidister 
Vermeidung scharfer KrOnunungen und Ecken mit der Erde, d. h. dem Untei^;estd]e. 
verbunden werden (siehe z. B. Textabb. 251 und 253). 

Die Wirkungsweise der Blitzableiter benjht darauf, dass freie Strecken 
zwischen zwei oder mehreren Leitern m einen zur Erde führenden Nebenschluss 
der Ifaupdeitung gelegt werden; diesdbe bieten der Spannung des Betriebsstronies so- 
vid Widerstand, dass ein Ausgleidi mit der Erde auf diesem Wege unmöglich ist 
Die hohen Spannungen der atmosphärischen KU ktri,^it.'it dagegen bewirken eine Ent- 
ladung der letzteren über diese Funkenstrerke hinwt g. Die Gesamtisolation der 
ganzen elektrischen Einrichtung des Fahrzeuges gegen Erde muss hierbei für die 
atmosphärische Entladung mehr Widerstand bieten als die Funkenstrecke. Zur Ver> 
hOtung des diesem Lichtbogen nachfolgenden Obertrittes des Betriebsstronies zur 
Erdleitung des Blitzableiters werden folgende Massregeln angewandt: 

I, Man teilt die ganze Strecke in mt hrcrr Teile, z. B. fünf, und -^ehaltet zur 
Verringerung des mit der Entladung verbundenen Kurzschlusses ein oder zwei Körper 

hohen Widerstandes, z. B. aus Kohle, hinter diese Funken- 
stredce. Derartige Blitzabletter sind vonderWestinghouse 
El. & Maa Co. gebaut worden (Textabb. 303)*). wobei die 
Funkenstrecke aus etwa 50 mm langen und 15 mm starken, 
in kleinen Absländen voneinander stehenden, broncenen und 
an den Aussenseiten genftelten Zylindern besteht Auch die 
General Electric Co. baut ahnliche Blitzableiter. 
B«u.biei.cr von We,t!»r »' ^ ^ Uchtbogeu auf maguetischem Wege 

hottse. aus. Solche Vorrichtungen sind nur bei geringen Spannungen 

brauchbar. 

3. Man giebt der Funkenstrecke eine solche Form, dass der Lichtbogen als- 
bald nach seiner Entstehung sich selbst unterbricht. Dies wird durch die unter den 

1) Eitenb. Techn. d Geg enw. Bd. 1, Sw 6j6. 




Digitized by Go 



I 



ßmacHnnm. 



307 



Abb. ao4» 
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bekannten Blitzsdiutzvorrichtungen am sichersten wirkenden 1 lörnerblitzabldter 
^Textabb. 304) infolge einer elektrodynamischen und Wärme-Wirkung erreicht. Der 
Luftabätand beider Hörner muss der Betriebsspannung: angepasst werden. 

Es empfiehlt sich, neben der Funkenstrecke eine zweite zur Erde führende 
Leitung mit hohem Wideräande anaulegcn, zu weldier sich die, allerdings in ent» 
^rechend isolierter Weise zu verlegende, bei Gewitter 
anzuschaltende Lampenleitung als geeignet erweist. 

Man pflegt in die II;uiptldtung dicht hinter 
deren Anschluss an den Stromabnehmer, jedoch hinter 
die Abzweigung der BlitzächutzleiCung eine Drosselspule 
von hoher Selbstinduktion zu legen (z. B. nach Text- 
abb. 351 oder ^53), die der athmospharischen Entlad- 
ung einen wirksamen Widerstand bieten soll. Derartige 
Drosselspulen erhalten 15 bis 20 schrauben- oder 
schneckenförmige Windungen aus 10 bis 15 mm starkem 
Kupferdrahte. 

Die vom Blitzableiter zur Erde f&hrende Leit- 
ung soll in thunlichst weiten Abständen von metal- 
lenen Wagenbc-slandteilen auf kürzestem Wege zum 
Wagenuntergestelle geführt werden. 
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Hörner •Bliti^r.Mcitcr der E.-A. v. 
Scbuckert & Co., Narnberg. 
IL s: $5. 



D. 6. Beleuchtniis. 

Die Beleuchtung elektrisch betriebener Fahrzeuge wird stets vom Betriebs 
Strome aus durch GlQhlampen bewirkt. Der Lampenstromkreis liegt im Neben- 
schlüsse zur Hauptleitung. Die Summe aller hintereinander geschalteten Lampen 
entspricht der höchsten Spannung der btrom^uiülirung. in der Regel besitzt der 
StnmAreis bei 550 Volt grOssler Netzspannung 5 hintereinander gesdudtete Glllh> 
lampen zu je 16 N. K. und ixo Volt. Hiervon brennen 3 im Wageninnem und 3 als 
Sigmllampen, die entweder in den Kopfwänden der Wagen angeordnet und nach 
aussen farbig^ und nach innen weiss abgeblendet werden (Textabb. 305), oder auf 
dem Platliurnidaclie Platz finden und dann nach vorne als farbige Signale und 
nach hinten zur Beleuchtung der Streckensclulder dienen ( TexUbb. 306). Bei 



Abb. 305. 



Abb. 306. 





Wogenbelcuchtungen 

reicherer Beleuchtung ist der Lampenstromkreis zu verdoppeln d. h. es sind zwei 
I.am[K-ngrui>pcn /u je 5 Lampen nebeneinander zu schalten. Die Kopilaternen der 
Wagen können alsdann auch an die Leitung angeschlossen und fest und aus- 
schaltbar oder umsteckbar ausgeführt werden, oder sie werden iilr Petroleum ein- 
gerichtet und ermöglichen dann die EiniQgung einer weiteren Lampe in die Innen- 
beleuchtung. Die Signallampen werden in beiden Fallen gleich, und zwar entweder 

V»* 
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wie in Teitabb. 305 in den Kopfwanden oder nach Textabb. 306 auf den Platt- 

fomidächern angebracht. Als Notbeleuchtung ist bei rein elektrischer Beleucht- 
ung eine Petroleum- oder Stearinlampe in irgend einer Ausführung unentbehrlich 
(z. B. nach Textabb. 307). Die Lampen im Wageninnern werden bei doppelten 

Strotnkrmen venetit wogs- 
ordnet, damit auch bd Aus- 
schaltung eines Stromzweiges 
noch eine gleichmässige Lioht- 
verteilung erfolge (Textabb. 
310). Auch kann man bei ein- 
fachem Stromkreise zwecks 
Erhöhung der Lampenzahl 
Glühlampen mit niedrigerer 
Spütinung, z. B. 8 Lampen 
zu 65 V olt, anwenden (Text- 
abb. 309). 

Der LanpenstronJtreis 
zweigt hinter der Drossel- 
spule der Hauptleitung ab 
und erhält einen eignen Aus- 
M. 1:4. Schalter und eine eigne Sicher- 

ung (s. z. B. Textabb. 249 und 

^i). Die Lichtleitungen der Anhangewagen werden mittds biegsamer KdteÜcupp* 
hmgtn K an die Leitung des Triebwagens angeschlossen (Textabb. 310). 

Abb. Abb. 309. 

Wagenbcleucbtungen. 

Die Lampen in Lokomotiven sind dem jeweiligen Lichtbedarfe entsprediend 
nach den hier angegebenen Grundsätzen anzuordnen. 





NotluDp« mit Stearinkene. 
Haschinenb.-Act.-Ges. NOrnberg. 
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Infolge der Reihenschaltung der Lampen würde bei Beschädigung einer 
Lampe der zugehörige Lampenkreis ausser Thfltigkeit treten. Zur schnellen Auf> 
findung der verbrannten Lampe kann der von F. Uppenborn (1895) angegebene' 
LanqM»sucher (nach Textabb. 307) 0 dienen, bei dem ein Hebel Ober die mit den 



I) Eitenbi'Techii. d. Gegenw., Bd. I» S. 6B1. 
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Lampenpolen verbundenen Knöpfe gleitet und dne PrOflampe nachdnander neben 
jede Lampe schaltet. Abb. 313. 

Die Lampen werden im Fahrzeugje fest eingebaut und '* * 

erhalten zum Schutze der Glühfäden gegen Erschütter- 
ungen und Abbrechen Fadenstützen; dieselben müssen den 
Glflhfaden fest umiassen und sind zweckmässig mit ihm m 
verlöten. 

In der Ausstattung der Innenlampcn wurde frOher 

ein beträchtlicher Luxus getrieben, der iednch ersparnishalber 
jetzt aJhnahlich verschwindet. Zu Glasglocken wird mit Vor* Lansiimsi,, i , i 

liebe Eisglas verwendet. »«ch F. Uppenboro. 

D« 7. KabelleiluiiseiL 

Die Leitungen zur Verbindung Act elektrischen Vorrichtungen tmtereuiander 
und mit den Motoren werden thunlichst zu KabdbQndeln vereinigt und in innen 
gummierte Hanischlfluche gezogen. Abzweigkabel werden nach Möglichkeit in 
gleicher Weise vereinigt und behandelt. 

Die im oberen Teile des Wagens zu verlebende Leituiij; vom Stromabnehmer 
zu den iiandausschaitern oder selbstthätigen HOchststromausschaltcrn werden aui dem 
Wagendache unter einem Streifen wasserdichten Segeltuches verlegt, der Ober die 
dicht nebenemander zu ziehenden Kabel genagelt und aussen mit Dachferbe tiber- 
strichen wird. Vom Dache herunter zum Fussboden wird das Kabel in Nuten ver- 
legt, die in den Fcksäulen des Wagt nkastens der g-anzen Lange nach cingehobelt 
und später durch Deckleisten in der Holzart der Innenausstattung des Wagens ab- 
gedeckt werden. Das iilii/ableiierkabel ist getrennt vom Hauptkabd auf möglichst 
geradem und kurzem Wege zum Wagenuntergestelle zu fblu^. 

Die Befestigung aller Kabel» auch der Kabelschläuche, soll durchweg an Holz 
und nicht an eisernen Wagenteilen erfolgen. Wo Holzteile nicht vorhanden sind, soll 

das Eisen dem Kabel entlang durch angeschraubte hol/erne Rrcttcr verkleidet 
und dan Kabel erst auf diesen befestigt werden. Hierzu sind nur iiokerne Klammem 
oder Schellen zu verwenden. Alle diese Hölzer sind gegen Fäulnis und zur bessern 
Isolation vorher mit heissem Leinöle zu strichen. 

Ob«' die Stärke der Leitungen bei Spannungen bis 1000 Volt schreibet! die 
Sicherheitsvorschriften des V. D. E. vor: 

»Der Querschnitt aller Leitungsdrähte innerhalb des Fahrzeuges mit Ausnahme 
der Fahrstromleilungen *) ist nach der Regelstromstflrke der vorgeschalteten Sicherung 
laut nachfolgender Zahlentafel oder stärker zu bemessen:" 

') Diese Fassung ist unklar. Sollen die dem Motor zugefohrten Leitongeo von der Bestimm- 
ung ausgeschtosaen sein, so ist nidit ventSiulEch, dSas andre Leitungen, x. Bw UdiUeitungen, eine be- 
sondere Behandting vertsngen and dass dieZshtentsfd bis zu 3apAmiii.StroinsUb1teaii%ätellt wurde. 
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Die hicrnarli ausgc-lVilirtcn Li-itvingcn f allen bei Fahrzeugen durcliweg zu 
stark aus. Die Betnebssicherheit lassi mit Rücksicht aut die kurze Dauer der grossen 
StrcMDStSriiea im Bahnbetriebe unbedenklich grossere Querschnitte zu. 

Von den Sicherheitsvorschriften des V. O. E. fiär Spannungen bis 1000 Voll 
sind für LeitungsveHegui^ in Fahrzeugen noch folgende Punkte beachtenswert^ 

,,Die Leitungen mQsscn ausser einer Gummihülle auch noch eine Hülle aus 
faserigem Stoffe erhalten. In vulkanisierter Gummiisolierung ist der Leiter zu ver- 
zinnen. Blanke Leitungen sind isoliert zu verlegen und gegen Berührung zu schützen. 
Die Ldtungstsohaion darf durch die Wflnne benachbarter Widerstände nicht gefiUuidet 
werden. Die Leitungen dürfen den Fahrgästen nicht zugänglich sdn. Leitung- p. 
sind nur durch Verlöten oder \'er^chraubungcn untereinander zu verbinden. Die 
Verbindungsstellen sind /u isolieren. Die Schrauben der Leitungsansriiiüsse sind 
zu sichern. Kabelschiäuche sind an den Enden wasserdicht abzubchliessen und 
ihre Einzdkabel gegen Versdiiebungen gesichert zu verlegen. Kuppelungsleitungen 
zwischen zwei Fahrzeugen mttesen ausser dem Bereiche zufiUliger Beriduung durch 
Fahrgäste liegen. Ausgelöste Kuppelungen dOrfen nach aussen kdne blanken Teile 
besitzen." 

II* £. Speicher. 
E. I. Allsemeines. 

Speicherbetneb ist von jeher als Ideal des elektrischen Bahnbetriebes ange- 
strebt worden und hat eine Entwicklung gezeitigt, die erst in neuerer Zeit einen vor* 
läufigen Abscbluss fand. Die Unabhängigkeit der Fahrzeuge voneinander und von der 

StromzufiQhrung, sowie der Fortfall der letztern erscheinen zwar sehr veriockend, 
mO'iSien jedoch durch die beschränkte Betriebsfähigkeit des i^eladenen Fahr7eii_^es er- 
kauft werden. Die Strassenbahnen, welchen der Speicherbeirit- b seitens der Behörden 
an Stelle des Oberleitungsbetricbcs auf der ganzen Strecke oder nur auf Teilstrecken 
aufgenötigt wurde, haben es verstanden, seine der Oflfentlichkeit filhlbaren Nach- 
teile so sehr ins Licht zu rücken, dass er jet/t von den wenigen Stellen seiner An- 
wendung alliiialilirli ganz vrr=chwindel. Mit Rücksicht auf die mit unzutreffenden 
Annahmen und Unterlagen aufgestellte, sich im Laufe der Zeit als ungünstig heraus- 
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Stellende Wirtschaftlichkeit der Bahnbetriebe dieser Art ist der iet?t vielenorts von 
staatlichen Behörden verfügte Ersatz der Speicher durch oberirdische Stromzuführung 
gerechtfertigt. Es seien hier als Beispiele Berlin, Hagen und Hannover 
genannt Die technische Seite des Spdeherbetriebes aber hat hierunter mit Unredit 
gelitten. Sie ist heute zweifellos auf die Stufe der Vervollkommnung gelangt^ die 
allen Ansprüchen der Betriebssicherheit e^erecht wird, kann allerdings nur dort zur 
Geltung kommen, wo guter Wille der PHege /.u Giunde liegt. Wirtsrhaftüch ist 
der Speicherbetrieb an gewisse Bedingungen gebunden. Dieselben bestehen in 
geringem, aber regelmässigem Wagenverkehre Ausnutzung einer vorhandenen 
Stromerzeugungsanlage und in einer an Grosse und Gewicht des Speichers nicht 
allzu hohe Anforderungen stellenden Streckenlänge. Auf Strassenbahnen kann 
der reine Speicherbetrieb daher nur bei mehrmaliger Wagenfollung •) nutzbringend 
sein. Bei Anlagen, welche den Speicherbetrieb nur aul einem Feile der ganzen Fahr- 
strecke benutzen, macht sich die Erhöhung der Betriebskosten gegen oberirdische 
Ldtung natArüch entsprechend weniger geltend. 

Das Hauptgebiet des Speicherbetriebes bilden F'abrikbahnen und die Vororts- 
ünien der Hauptbahnen. FOr letztere dienen als Beispiele der Speieherhctiiili der 
Omnibuszüge der Kgl. Ra\'or. Pfälzischen Eisenbahnen mit ilen Strecken 
Ludwigshafen- Worms und Ludwigshafen-Neustadt, welcher, auf Anregung von Gay er 
im Jahre 1897 eingeführt seit dieser Zeit störungsfrei und wirtschaftlich zufrieden- 
stellend arbeitet, nebst den nach diesem Muster eingerichteten Betrieben der Gross- 
herzo'gl. Bad. Staatsbabncn (Karlsruhe-Graben) und der Kgl. Bayer. 
Staatsbahn (Augsburg-Haunstetten). In allen diesen nach der Bauart der 
E.-A. vormals Schuckert & Co., Nürnberg hergestellten Anlagen wird die 
Speicherladung durch die Stromerzeugimgsanlage der elektrischen Bahnhofsbeleucht- 
ung bewirkt 

Für Grubenbahnen ist Speicherbetrieb zwar sehr erwünscht, aber nur dort ge- 
eignet, wo trotz der beschränkten Licht- und Raumverhflltnisse eine sori^me Über- 
wachung stattfindet. 

Fabrikbahnen mit spärlichem Betriebe und knapper Stromerzeugungsanlage 
werden mit Vorteil durch Speicher betrieben. Die Ladung der letzten» erfolgt 
ausserhalb der Arbeitszeit durch die vorhandene elektrische Anlage. Hierunter sind 
auch die Verschiebelokomotiven der Strassenbahnen zu zählen, die auf kurzen, von 
der obi rirdiselien Stromzuft^hnmg ausgeschlossenen Strecken die FortschafTung der 
im übrigen nur für Oberleitung zugeschnittenen Fahrzeuge übernehmen (München, 
Schillermonument-Galieriestrasse). So sehr auch eine derartige Betriebsweise von 
den Unternehmern einer Bahnanlage verurteilt werden mag» so hat sie sich doch 
als sicher und wirtschaftlich, wenn auch letzteres nicht wie bei der an ihrer Stelle 
angestrebten, billigeren oberirdischen StromzufQhnmgi erwiesen. 

E. 2. Wirknossweise, Bauart und Aufstetluof der Speicher. 

Bd den zahirdchen Versuchen in der Zusammensetzung von Speichan, wekhe 
letztere sich in den Elektroden und dem Elekb-olyte voneinander imterscheiden, hat 

)) S. Eisenb. Techn. d. Gegenw. Bd. III, & Sfpb 
>) S. Glasers Annalen 1901, S. 114. 
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der Bleispeicher allein sich behaupten können. Seine Brauchbarkeit beruht auf tlem \'er- 
mögen des Bleies, Superoxyd zu bilden und auf der UnlOsUcbkeit des Bleies im 
ßektrolyte, einer verdaimten ranen Schwefelsiure. Auf Grund dieser Erkenntaift 
baute Planta 1879 die ersten brauchbaren Speicher. 

Übrr die chemischen Vorg'flngfe in dicsetn für alle gebräuchlichen Speicher 
der Jetztzeit vorbildlich g^ewesenen Speicher besteht eine allgemein anerkannte An- 
sicht nuch nicht Von besonderen Begleiterscheinungen abgesehen, kann man den 
Vorgang der Ladung so auffassen, dass sich infolge der Zersetzung des Bleiaulfates 
(PbSO«) und des Wassers (H«0) Schwefelsaure (HtSO«) bildet, wobei der frei* 
werdende Sauerstoff das Bleioxyd (PbO) der positiven Platte in Bleisuperoxyd (PbOt) 
umwandelt und das freiwcrdende Blei (Ph) sich an der negativen Platte als metallisches 
Blei in poröser, schwammiger Form niederschlägt. Der Vorgang der Entladung be- 
steht hiernach in der ZerseUfimg des Bleisuperoxyds in Bleioxyd; der freiwerdende 
Sauerstoff verbindet sich mit dem Wasserstoffe der Schwefelsaure zu Wasser und 
der Rest (SO,) mit dem Bleie der negativen Platte zu Bleisuiiat. Nimmt bei der 
Ladung die positi\e Platte keinen Sauerstoff melir auf. <;o entweicht derselbe ins 
•Freie; diese Gasbildung, Kuchen oder Gasen genannt, zeigt das Ende der Ladung 
an. An der negativen Platte tritt hierbei Ireiwerdender WasserstoiV auf. 

Die Aufspdcheruog des Stromes erfolgt also unter Umwandlung des elek* 
trischen Arbeitsvermögens in chemisches, und die Wiedergewinmn^ des Stromes 
unter Vollziehung des umgekehrten Vorganges. Die Träger der Umbildung sind die 
Schwefelsäure und die sosj. aktive Masse der Elektroden, während der Bleikern der 
letzteren nur zur Leitung und für den Übergang des Stromes zur aktiven Masse dient. 
Als aktive Masse der positiven Platte des geladenen Speichers sieht man heute Blei- 
auperozyd, der n^;ativen Platte au^elockertes, poröses, schwammiges Bld an. Die 
an der negativen und zum gaingen Teile audi an der positiven Platte auftretende 
Sulfatbildung wird als Nebenerscheinung betrachtet. 

Die Bildung der wirksamen (aktiven) Masse eneichte Plante durch oft wieder- 
holtes, monatelanges Laden und tntladen, anfänglich in wechselnder, später in gleich- 
bleibender Stromrichtung, wodurch die positive Platte mehr und mehr atifgelockert 
und zu starker Oxydation geeignet gemacht wurde. Fflr die negative Platte war 
diese Vorbereitiuig weniger vorteilhaft 

Die Langwierigkeit dieser sog. Formierung des Speichers stand der Herstell- 
ung hindernd im Wege und veranlasste 1881 Faure zur künstlichen Auitragung der 
wirksamen Masse auf die Bleiplatten. Diese Massespeicher fanden in der Elektrotech- 
nik schnell Eingang und wurden auch bei den ersten Fahrzeugen mit Spdeherbetrieb 
benutzt. Die Bleiplatten erhielten in ihrer Eigenschaft als Trüger der lose aufgestriche- 
nen wirksamen Masse eine Gitter- und Riffelform. Nach diesem \'erfahren entstand 
im iet/.len Jahrzehnte eine grosse An/ah! Speicher; es hat indes den Nachteil, da~s 
die wirksame Masse leicht abbröckelt und niedersinkt, wobei die Platten unten zum 
Kurzschlüsse kommen, sich j^werfen", d. h. krOmmen, und gegenseitig berühren. 
Nur durch sdir sorgfilltige Herstdhing und langsame Entladung und Ladung mit 

1) Untor den dnschlsgigen Arbeiten seien hier genannt: Darrieus, Bulletin de I* S6. Iht 

d*El. 189a; E II :>p(ic , Die Ac\ fnr ElLkir. 1P98; K. Elbs, Die Accumulatoren; Licbcnow, 
Zeitsdir. f. Elektrochemie 1896, sowie die Elektrotechn. Zettachr., Berlin, Jahrg. läSa bis heute. 
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nkht Qbennlssig^n Stromstärken kann das verhütet werden. Da die letztem Vorsichts- 

massr<\q-pln sich aber mit dem Bahnbetriebe schwer vereinigten lassen, p^ing-en einige 
Bauanstalten da^u über, für die positiven Platten wieder die Plantesche Zinüst- 
ung, d. h. die reine Stromwirkung, anzuwenden, eine starke Aulnalunsiähigkeit der 
Platte aber durch Vergrösserung ihrer OberflAche zu erreichen. Die negativen 
Platten wurden nach wie vor als Gitterptatten mit emem starken Auftrage wirksamer 
Masse gebaut. Die auf diese Weise u.a. von der Accumulatoren-Fabrik 
Aktiengesellschaft, Berlin, der Erbauerin des Tudor- Speichers M, hergestell- 
ten Speicher haben im Bahnbetriebe eine verbreitete Anwendung gefunden. Die 
ZurOstung der positiven Platte wurde durch Anwendung besonderer Zusätze zum 
£lektrol3rte auf wenige Tage abgdcQrzt. Die Ladung des erschöpften Speichers kann 
in einer Stunde vor sich gehen, sodass eine Herausnahme des Speichers aus dem 
Fahrzeuge zur Ladung nicht nötit^ ist. 

Besonderes Augenmerk ist bei der Herstellung des Speichers auf genügend 
starken Bleikern der Platten zu richten, wenn anderseits die Platte nicht schnell 
verfellen aoU. ^ geringes Gewicht ist deshalb nicht ohne weiteres das Merkmal 
eines guten Speichers. Bei einstQndiger Entladung kommen auf x Amp/Std etwa 
OiiSy kg, bei zweistOndiger Entladung etwa 0,20 kg Gewicht der fertigen Zelle. 

Die Blei|jlatten werden in Gefftssen iZellen) aus Ebonit oörv einem andern 
säurebeständigen Stoffe, z. B. mit Hleiblechen ausgekleideten, hölzernen Kasten, neben- 
einander aufgehängt und durch Glasstübe vor gegenseitiger Berührung geschützt; 
sie stehoi vom Boden des Geflteses 40 Ins 50 tum ab. Die gleichartigen Platten 
werden an ihren als Verlängerung herausgeftihrten, sog. Fahnen untereinander ver- 
bunden. Diese Verbindungsstege der einzelnen Zellen werden gleichfalls je nach 
der Schaltungsart, meist in Rrihe, untereinander verbunden. Die s.lmtliehcn Ver- 
bindungen ptk-gt man als Bleilütungen auszuführen. Die bei Fahrzeugen trotz sorg- 
fältiger Aufstellung der Zellen häuHg vorkommenden Fahnenbrüche werden durch 
die von Staby bei den Speicherwagen der Kgl. Bayer. Pf Alz. Eisenbahnen 
eingeführten geschraubten Verschlttsse (Teztabb. 3r4) vermieden. 

Die Zellen stellt man vereint oder aus Gründen besserer Isolation und 
iL-ichleit-n Ausbaues scliadhafter Zellen in einigen Gruppen in die Speichcitrrtge, 
in hul/erne Krtsten aus nur durch \'er/.inkung /usammengetügten. Je nach Grosse 
25 bis 40 mm starken Brettern von harzreichem Kieternholze oder pitch pine. Die 
aiurebestindige und zugleich isolierende Auskleidung dieser SpeichertrOge ist für 
die gute Wirkungsw«se des Speichers von Bedeutung. Nach einon von den Kgl. 
Bayer. Pfalz. Eisenbahnen in ihrem Speicherbetriebe eingeführten Verfahren 
werden die Tn^ge aus pitch-pine Hol/ innen zuerst mit heissem Leinöle und dann 
mit sog. Ibolacit*) gestrichen. Hierauf wird der Boden (Textabb. 313) mit einem Be> 
läge besten Linoleums') ausgelegt, das ringsherum etwa 20 mm hoch in Ausspar- 

') Der iudor- Speicher wurde durdi ciuc gciuischte ZurOstung der positiven Platte und 
swar nsch anfänglicher, einige Wochen andauernder Plant^adier and nachfolgender Faureacber 
An hergestellt. Sie erwiesen sich im Bahnbetriebe, wie doe graaae Antahl von Ausf&hnmgeii be> 
wies, als verwendbar. 

») Von R. Baumcher & Co. in Dresden. 

3) Sog. ZeicbentisdfLiookuai der Linoleumfabrik Maximiliansau in Mazimiliansau 
(Rbeinplalz). 
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Ungen der Seitenwinde auffjcbördelt wird. Über diesen Rand werden sodann mit 
Isolacit die senkrecht stehenden Leisten aufgeklebt, an welche sich die Zellen unmit- 
telbar anlehnen. 

Die Zellen müssen durch zeitweise nachzutreibende Holzkeile eng aneinander 
gepresst werden, damit sie bei der Fahrt sidt nicht losrOtteln. Die froher aus dem 

Boden der Speichertri^ herausgeführten Säureabfluss- 

rohre aus Blei lasst man heute fort und entfernt die Ober- 
spritzende Säure aus den Trögen zeitweilig mittels einer 
geeigneten Sprit/e. 

Die Anordnung der Zellen in einem Troge hat so 
zu erfolgen, dass zwischen benachbarten Zellen möglichst 
geringe Spannungsunterschiede bestehen. 

Die Tr<^ werden bei Trid>wagen unter den 
Sitzbanken (Textabb. 99 und 120), bei Lokomotiven in 

den Seitenkammern aufgestellt (Textabb. 157). Ihre Auf- 
hängung unter dem Wagenkasten ist mit Rücksicht auf die schwierige Beaufsichtigung 
und Untolialtung nicht ratsam; noch weniger ist die Aufstellung der Tröge in meh- 
reren Stockwerken flbereinander zu empfehlen. Die Zugang- 
lichkcit der Zellen ist f&r die Speicherpflege erste Bedingung. 
Bei sorgfältiger Abdichtung der Trogdeckel (Sitzbänke) mittels 
Gummiringe und bei Ladung der Speicher ausserhalb der 
|t Fahrt ist erfahrungsgemäss eine Belästigung der Fahrgäste 

jf<Ki '■^i^ ~7 durch Sluredflmpfe ausgeschlossen*). 
i^. ^ '»T / SpeichertrOge der auf minder gut gepfl^ten Glei* 

sen laufenden oder starken StOssen (Verschiebedienst) aus» 
gesetzten Fahrzeuge werden zwcckmilssig nicht unmittelbar, 
sondern unter Zwischenfügung breiter Gummistreifen von 15 
bis ao mm Stärke auf das Fahrzeug gesetzt. 

An zwei einander gegenober Uzenden Seiten der Spei- 
chertroge smd starke, eiserne Binder mit Augen zum Heraus- 
heben der Tröge anzubringen. 

£. 3. Berechnuns und Behandlung der Speicher. 

Zur Bestimmung der Speicher grösse ist das 
elektrische Arbeitsvermögen für die mit einer Ladung zurück- 
zulegenden Fahrten des Fahrzeuges oder Zuges in KVV-Std zu 
berechnen. Man geht hierbei von den Zugkräften am Umfenge 
desTrielnrades der Lokomotive oder des Triebwagens aus, führt diese Werte durch 
Teilung mit dem Übersetzungsverhältnisse unter Berücksichtigung des jeweiligen 
Wirkungsgrades des Triebwerkes auf die Zugkraft des Motors zurück und er- 
mittelt aus der Leistungslinie (Charakteristik) des Motors die zugehörigen Strom- 
Stärken und Fahrgeschwindigkeiten bezw. Fahrzeiten. Daraus ergeben sich die Amp> 

1) S. auch Glasers Aonalen, 1901, S. 114. 
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Stdn (Kapazität). Die mittlere Entladespannung ist zu 1,85 Volt für die Zelle anzuneh- 
men. Für Anfahrten ist ein entsprechender Zuschlag zu machen, falb in wichtigen 
Fallen ihr Arbeitswert nicht unmittelbar durch Rechnung bestimmt werden muss. 
Zum Gesamtverbrauche ist dann noch ein Zuschlag von 15 bis 40 v. H. für sog. 
Kapiantatsnachlass und unvorhergesehene Leistungen zu nnchen. Die Wahl des 
Speichers erfolgt auf Grund der von den Bauanstalten herausgegebenen Listen, wo- 
bei die thatsächliche Leistung des Speichers und zur Vermeidung unnötigen Speicher- 
f^ewichtes nicht ein aus Sicherhcitsg^rOnden seitens der Bauanstait etwa zu tief ange- 
gebener Leistungswert des Speichers einzusetzen ist. 

Auf völlige Lntladung, die in der Regel bis 1,7 Volt für die Zelle getrieben 
werden kann, darf nicht gerechnet werden. Es ist vielmehr ein Vorrat von mindestens 
15 V. H. der Ldstung des Speichers nach Beendigung der einer Ladung entsprechenden 
Fahrten anzunehmen. Der jeweilige Zustand des Speichers bei der Ladung und Ent- 
ladung for ein- und zweistQndige Ladung und Entladung geht aus Textabb.3X5 her- 
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me* GnraKilMiH!Q(clNn<Sp«iclMn der Acc.-Fabr. Aktieoges., Berllo. 



vcnr. Die Entladung beginnt mit 2,0 Volt, sinkt sehr rasch auf etwa Vdt und 

nimmt allmählich bis etwa t,8 Volt ab. Hierbei ist al? untere Spannungsg^renze 1,7 Volt 
anzusehen. Bei Beginn der Ladung beträgt die Spannung '^,1 X'olt, steigt schnell 
auf 2,:e Volt und dann allmählich auf 2,3 Volt, um sich dann wieder schnell auf 
3,7 bis 3,75 ^ erheben. Ifiemach ist die Zeltenzahl zu bestimmen. Die Lad- 
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ung kann, wenn vorteilhaft, in zwei nebeneinander geschaht ten ReiliLn vorige nommen 
werden, wobei in Jeden Ladestromkreis ein Strommesser, Lade widerstand und Aus- 
sdialte>iu legen »nd, um die Speichergruppen mit annähernd gleichen Stronstftkeo 
laden zu kOnnen. 

Die Entladung der Speicher erfolgt, wie unter Regelung ang^ebea, 

unter Hintereinanderschaltung samth'chcf Zellen. 

*Dient die Stromerzeugungsanlage nur zur Speicherladung, so kann die 
Ladespannung der jeweiligen elektromotorischen Gegenkraft der Zelle entsprechend 
mittels des Nebenschfaisses allmählich erhöht werden. Bei gletcbbleibender Spannung 

der Ladeleitung wird die Zellenzahl aus der Teilung derselben durch 2,75 ermittelt 
und anfangs der Ladung ein Widi rstand vorgeschaltet. Im späteren Verlaufe der 
Ladung hat die allmählich abnehnitmlc I-adestromstürkc einen entsprechend sre- 
rmgeren Spannungsverlusi zur Folge, sodass ohne Vorschaltwiderstand auszu- 
kommen ist. 

Bei Bestimmung der Speicherleistung (Kapazität) ist zu beachten, dass häufige 
Ladungen oder einmalige langandauemde Ladung mit gr t lugt n Stromstärken auf die 

Lebensdauer und den Wirkungsgrad (70 bis 75 v. H.) der Speicher von günstigerem 
Lintluüse sind als seltene und kurze Ladungen mit hohen Stromstärken. In der Regel 
rechnet man die Ladezeit gleich der Entladezeit. Die Erschöpfung einer Speicher- 
reihe ist am Spannungsmesser zu erkennen; die Gesamtspannung darf den ijfitehen 
Wert der Speicherzahl nicht unterschreiten. Neben dem Voltmesser ist im Gesichts- 
felde des Führers auch ein Strommesser zur Verhütung der Überschreitung der 
grösstzulSssigen Stromstarke unentbehrlich, da auch eine solche zum raschen X'erfalle 
der wirksamen Masse der Platten beitragen würde. Die Messvorrichtungen im Fahr- 
zeuge mOssen federnd aufgehängt und schwingungsfrei sein. FQr den ruhenden, d. h. 
nicht stromabgebenden Speicher ist die zwischen den Endklemmen abgelesene Spann- 
ung für den Ladezustand nicht massgebend; hierfür dient nur die mit der Entladung 
im Verh.iltnisse abnehmende Säuredichte, die sich mittels eigener Messer schnei 
ermitteln iässt. 

Für die Unterhaltung der Speicher, von welcher in erster Linie die 
Durchführung eines störungsfreien Betriebes abhängt, sind folgende Vorschriften 

zu beachten: 

Jede, wenn auch geringfügige, Besch.'ldigung des Speichers, seiner Zell< n, 
Fahnenverbmdungen u. s. w. ist sofort nacli Waiirnehmung zu boseitigeri. Die Speicher 
sind auf derartige Beschädigungen hin bei jeder Ladung zu untersuchen. Monatlich ist 
eine besonders grOndliche Untersuchung vorzunehmen. Bequemlichkeit und Nachlässig- 
fceit in der l^>eicheri^ege machen sich alsbald in grosseren Fehlem, Betrid>sunter- 
brechungen und kostspieligen ^^'iederhcrste^ungen fühlbar. 

Eine entladene Speirlu rreihe muss thunlichst bald, mindestens aber innerhalb 
24 Stunden wieder geladen werden. 

Die Ladung hat bis zur Gasentwicklung an beiden Platten zu erfolgen, was, 
wie oben bemerkt, bei 9,7 bis 3,75 Volt Zellenspannung der Fall ist Sie soll in regd- 
mäasigen Zeiträumen, etwa alle Vierteljahre, i bis 2 Stunden über den Eintaitt des 
Gasens hinaus vorgenommen werden. Zu weit entladene Speicher bedürfen dieser an- 
dauernden Überladung sofort; ausser Betrieb stehende Speicherreihen müssen sich 
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im geladenen Zustande befinden und sind bei langen Betriebspausen aitdi dann in 

regelmässigen Zeiträumen, etwa monatlich, nachzuladen. Kurze Retriebspausen dienen 
dem Speicher zur „Erholung", und seine Spannung steigt hierbei um geringe Betrage. 

Die Ladung hat in allen Zellen gleichmässig zu erfolgen. Zurückbleibende 
Zdlen, welche spater oder gar nicht cur gleichmflssigen und kräftigen Gasentwick- 
lung kommen, sind fiehlerhaft und liaben m der Reget Kurzschluss; die betreffende 
Zdle ist, falls der KurzachlusB mcbt sofort beseitigt werden kann, zu entfernen und, 
wenn möglich, durch eine neue zu ersetzen. Wöchenilirh einmal ist jede Zelle wahrend 
der Gasentwicklung auf Spannung üu messen. Zellen von germgerer Spannung als 
2,3 Volt sind zu untersuchen und gegebenenfalls durch neue zu ersetzen. 

Die Säure soll chemisch rein, also frei von fremden Bestandteilen, insbesondere 
Chlor sein und darf ein spez. Gewicht von höchstens i»x9 haben. DarOber hinaus ist bis 
zu dieser Dichte destilliertes Wasser nachzufüllen. Die Dichte ist am geladenen Speicher 
zu messen. Sinkt sie unter r,i6, so ist verdünnte Säure von i,tB Dichte nacli/ufüllen. 

Bei guter Wartuns^ in hier angegebener Weise beträgt die Lebensdauer der 
Platten mindestens 15000 Wagenkilometer. Man hat aber bei günstigen Betriebs- 
bedingungen, glddimSssigen Bewegungswiderständen, guten Entladung«» und Ladungs« 
Verhältnissen 50000 Wg/km Leistung der positiven Platten wahrgenommen {Kgl 
Bayer. Pfälz. Eisenbahn). Unbrauchbare Platten werden durch neue ersetzt; das 
anfallende Bleisuperoxyd kann annilhernd /u Bleipreisen verwertet werden. Die 
negativen Platten bedürfen erst nach etwa 40000 km eines neuen Auftrages der wirk- 
samen Masse. Die Speicherleistung geht mit zunehmender, zeitlicher Beanspruchung 
der Platten zurOck, und zwar pflegt man als Mindestwerte nach 15000 Wg/km 
Leistung bei der positiven Platte noch 75 v. H. und bei der negativen Platte 50 V. R 
der verborgten anftnglichen Speicherleistung anzunehmen. 
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Oll i I/icl.i.n>; i!r-r Schieaan. tj yn-T'i (m-c lon-yiwrlMia. 
1. Kicleitang. 2 lloliriaerK'hwallea. 3. Kitam« (jaar- 
ecbwells«. 4. I^age ond Abttaivd der Sehwellen, Aootd« 
sang dac SchleiMoatoltea. 6. Da» Wandern dar Sekiaaaa 
nad daa Qlalaaa and die Mittel tu deesea VerhQtnn(. 
ft. StolkaasrSitaac, Stofkbniekfn. 7. Schatioeliieaaa. 
8. VerfMeh veriehiedener Oberbaaten bezttglieli der 
MamenTertkailnng, der Koaten nnd dar WtJentandakraft. 
c I^ADgvcliwallen-Oberbao. Der I^angarliwallefl-Oberbaa 
Ton Hilf. — Der [ytaguchveilen-Oberbaa tob Menaa 
Qod Hobonegger, — Der ljuirtcbwellen-Oberban VIA 
U aarmann. — Uewkbta und Masaaerartheilanc daa 
LaagsahmUfB'Obirkaaaas OlaiiknManfefBlaiekaitQafr» 

- •m 



Dbatbaa. i. 

Wn Bit EbnabtMm. fi Obertaa Ar StratMn.. Rab^ 

Z»fiiift«nK<in- nnd Seilbahnen, »oirie fOr Hochbahnen !>•- 

V. Ueaander« Uentaltuag dea Ubarbanaa filr eiekttiKlia 
Bth am . a)OaaOMa. b) O Wa an wal c lwH— • 4 Oi* 
BlnamllhrngildiwBtaa. 

III. Bahnhüfg-Anlai:en. 

Mit >ilH Ahhiiiluwjtn im TfH uml 1 lithoyriphiiten 
Tafrln. 

Preis: 34 Mark, gebunden 37 Mark. 

I. <l!»i*retbindan(^n : a) Weichen nnd Krearangen. Eia- 
faehe nad UonpelveiohaB. Krearangaweieben. b) Drab- 
lekelben Ib LekiHBOtiean nad Wagea. el ädUahMtkaan 

(Ar LokoaotiTen and \^icmi. 

II. Bahnhofe: a^ Kinleitunc. tlnüieilnng der Stationen nach 
Zveck und .tursor^r (lettalt. Lage, IJbice, Noignngt. 
und liichtarik'xTeihltltniaoo der Htationirn b) Anordr-Ba; 
dpr Statjnnen im .SlV^i^^iien, ^1 Unllrpunkto uni ilalt»- 
»ii'llon. <1 i K'rini^m qnJ miitji'n' Zwi-^-hncliahiili'^re mit 
VTeruitii^ero IVntaoen-, (iiSier- uüJ V4<T"fhiel)Odien8te. 
e) (IrijrMre Babnhuh- Anlagen. 1 IViaofenbahabOlfe. 
2 UQtotbahnfaafe. 3. VeiKihleliel*bnh<'>(«. 

III. Bahnhnhboclibaatea : a) (Ir PaHonooTerkehr. Emphafa» 
gebtade, Bahnhorihallen, ZollgeMkide. AbortaaalMM 
B. a. w. b) für nflierverknhr, Ofiterwhnppen, Ualaoa- 
hall»«, I,mK«<rliilii'i r (■: frir llotrlabaiwocka : I. I/okomo- 
tiTBclvjfp' ii L" W.i.- :i : n pi>n. 3. Wauematlone« and 
Kntbn», Kt^inuun.i.- S;iLi>»iraiaen. 1. Materiallaiier- 
htiuer. ä. ADfenihaJt». und UebernaohtaTltame. 

IV. SonMIge Babohoficinrlcbtangeo : a) Babnateige. UiUin- 
Meictnnnai nad 'Biaakaa. BabaataifBliapartnng. b) Ham^ 

8) KaMayat^tota n^^ <) — 
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üatMrialtallK 'Inr Kisenbahnen. 

1. QHllriMltaf dar BllKkn lUhnkOrpet Bod Zab«- 

Mr. — IWeOlMMII <» Einx'hniK« DtBlw. Ualw- 

kattot dar ButeMigonKe». der UahaUwslme «ad 

MekamNt«, üchanichDlikiiU««!!, FntalMlwIattnUM. 
Sokaberi. — b) Dareb'iM«. Makaa« UlMr» aad 

Üe'batfthniaHii, Tann«) Btthaaan. — e> OteAaa 
•tHnUMUMB ur' Vi-rlni;oni, 0*rlthi>, Schion<>n- onl 
SchaeUaadaaer. s . u b l r i. 

II Tlntatkahsac doi Uttla ti'ri!, - Wcichin orj Kicur- 
nnf«n. SikdiI- und ^tPllwerklllllag«D. Schnberl. - 
b) IiiehKh«ib«D . S<'hielM<t>tj|in«n , Wuiten . Krihne, 
W»»»cr<iti>lioiiini. Prtiikcl. — c1 Vorpliiir, BaliB- 
ttoic«, I Ji'ii*«tniri.(>n , lUhimlpii^liincel, U«nD>t»i(lwlln, 
tulvasseniri^CkniiUgea. d, Hochbaolrn : I. lalkaM 
Tli«ile (Uaaaio aad Wlailt, Oaclwr >nd Abürekangaa, 
Schonuieiaa, BmelttekN. BaUot», EaMn): 2. InacM 
Thelle (ThBraa, Feawtcr, VabliMm, Aniltirlio ond Tapa- 
tac, Om- ond \Vji«iiprl«ttansrt»n, Sirkcrnnp GO|c«n Fpuit.J 

III. VaiürhaUun^' Jpr Betrieb«initteJ. - ni IWtrieb d»r Wcfk» 
»itttcn I. tinleituuK. 2. Kiiitbeilanic und Li«itaBir dar 
WerkaiAUen. 3. EIntbeilonfr and Atufahrong der Arbel- 
len. X WinJtKhaltifUhrnair. &. Anwotf ong und Aobckrail>- 
ung dar ArbaiUaaalUinuitaii. AatoMlIaac dm Loka* 
nad aoaaUfaa B««kaiiai«B. 7. MalaiiaUaa-Varwatlanc. 
8. Inrantar.Varwaltnnir. Haaelaac dar teMItlieMa 
Arbaiun. lU. AtbaitKirilnanir. 11 Bewaclianr d»r\VFrk- 
itätten. bi rnterhnltuni: .ier I^Humutiven : 1 Jei 
Kaaaal». 3. doa Lauf und TrMbvarka*. Oarba and 
Tiaak«. — a) PaHtkiltaaa dar Wacm: l. Pen 
WM. Sakaaaakar. TotHtwitSärWaira. 



Eisenbahnbetrifb. 



A. BatiialiadiaBa. - I. Betrieb der HaaM- and XekNbab- 
mn. Olaaaniitar. L Zaäiaad. IMMwiHMf «ad B»> 
eraebimv der Babii. 3 Zeetaad der Batrletaaltttf. 8. Hand. 

haboni- dff» B«tn«h<»i 4 SIpiiilordBoii» — «^ Sirackan- 
dientt KmtKdiliiii/t nnd At'tporrang d<ir lUlin, I)ionst der 
i>'.rrckt*iilK-Ämlisft. v- (Joyer, I. Kmllu-ilunj? ; Ai'lKoil- 
aiiÄi und «onatiga Jderkf«icheii : Almpttiuni: Jlt SirL-ti*?. II 
2. licauta und Arbeiter de» Strwkemlitni'ttj«. I ijci ^tJauur 
and biMutaintheilnnc. 3. Obliof «nheitan >ler Sucekaa- 
kadiaMMtrn. \. ObliagenheiteB dar Zggnuuin>ctaaftM iB 
Bleay aal den Birsckandianat. 6, Banaiiang rnn KMa* 
w a aaa aad ran Hand bavaglar, MvOluiUeliar Bahnwagea 
aar dir 8tt«<.-k» — b) Uer Stadaaadienat e iBtchtiaMich 
dar BandhAboDi.' dor Signale laaerlialk dar Bahnhofe ond 
aaf dan SjKniil«tAnnnan der freien Strecke. Nittrh- 
■ ann. t lior \\t<-0\n „BUtiaa" i« Betr<ebedi«n<ta. 
S. IHe Wrv^Uuni,- der Station, BaliBpoUnl. .1. I>er Hs- 
tr>atidl(!Il^t auf der Sialloe. d. Dia Zugblldanr. 6. Die 
bahandluD); dM Zagaa bei der Darchtahrt aurch die 
Statiea. 6. Oer W^eodimt. - o) ffekfdiaaat. I. Ei»- 
ikaduf and MkmMMadl|kM dar ng*. OUa» , 



II Itter. 3. Fahr]>Ikne, Fahrordnungan, Kr<>n^iinL-«n und 
l. eberbelangen, £agÄ>lg«. 3. LnknmotiTüu nvt. L<m f ^ n« r. 
4. Oer WBfeBdIeBtt. Leifiner. 5. Ka>Kirin<><it<iUiing 
and Dienit dpr BeglaitnannKhanen. Claamiliar. 

— d) Vartrhiabcdianat. Blum. 1. Becnff, Zweck and 
üelkMDdigkaitdaaVafaekMMdiaaBtee. AII«enie4aeOiaad* 
Iwan llrdla ▼anrkMkianiaiia. 1. 8lcbb*BotniBc. Tw- 
eehMa-niangler>yMBaair. iL taitaair «nd Aa<aieht baia 

TiKntrhiabAdianxtn. \>nM'hiabvinAnnirKari. 4 l>ia ver^ 
vchi«Ui?nftn AuitührongitarteD dt^^s Verschiebeilienfitaa. 
Ii- Sli!hertieit»vur»ctiriili-n und Siu-niln iri; Verschipli«- 
ilieri^t«. G. Hblfsiniuel rom Fe^lhiilN ti i'M "Wn^-f-n. 
7 0»>i.'enH>itii:'> Oeeintlasianr ron Vrrvfl : ■ d md 
Bahnbn(»giH.t«Uiinc. — II ilatrieb der Kluml i)iih';j. v, 
Bejror. al Rei^TilT drr Kloinbahiien. Umeiilich« IIa- 
tlinniangen. — b) UeitaUunc der Klainbahneft. 1. Em- 
Iküleng der Klelntahneo. Vorerbeboagao Ober dpicn 
■rtra«. 3. Die Sjnorweite. 8. KrlBBUBgf- oad Keigong*- 
eerilUtBina. 4. BenalraBg der SuafMUi oder Heniellung 
eUiM eigenen !Uhr.krirp«n> 5 Ubetban. t\ Itotrlcl>^- 
leltUBg. ili Liieut und Kinticktuni.-«n not d«r ^ttrocke. 

— e) Sigojile. — fi EinnctitunKCO und Inpr.n »n( dan 
Stallmien. — u i Z iiiilipnst 1. Nobonbahnkhnlichn Kloin- 
kakBea. SUinttraKenlinhEon hi Der Vcrkcbradiontt. 
I, VoiaehrineB ; Abfertigoag : ^Vage■lb•<tellDllg. 2. Aa- 
•aUtaa. 8. VacfcUlala aar Paal- and MilitlrrarwaltaBr. 

— I) Batriek nlt IMkallabrwagea. HckieBeBloaer Ba. 
trieb. - kl Beaondare Arien tob Klainbabnen. BalineB 
Biit laabr od«r vaniger, als iwai Hchieaan, Laieble Bak- 
nrn aU ZafUhriinrr«glei*e. — 1) Spurhalinee ia Ijiad- 
«URf.en. III- Ik'tneb der pleltrUcban Babnen. Zebina. 

— a) Allgeni«'nf- bi Fuhrung daa Oetriebea. — 
r) Attf'ickttbehnidon ~ di tinncbinng dar Batriah«- 
Tarwaltang e) IU5trieb»Tor»clirillen. — fl Delneb. 
1. I>ei Oieaiit in den ülromaneugnngMteUea nnd Unter, 
atallaaaa. 8. IMa fiaaafalekUgoiu and DnieikaltaBc dar 
■naakav %, BMtiWakllnaff nad ÜBierfealtiuig dar Ba« 
Uiebaaiiltri. — JV. fflkäliran« oad ächaieraritleL — 
a) Dia Sekaimn^— JMDto^^ 

l.a.'yr. 

Si,nki!ik der Er;p\iiii«'« nrd irjrih'rliaf;lirhe Angiban 
dflr KisentjÄtiijoii — 1, S-nii'-In.rh« \iii'rtt>«n IjIht die 
HaaptviMobahnen im AlliTomeini-n , dorm Uelrteb und 
Knrtan. T. Borne«. - a) Allgemeinm. b) Die Seibat- 
kotten, c) Köllen eine» Zogea. — II. WirtlueKafUtcka 
VothiitBltae and BelSideruBgaiiieiae dm Kleinbahaan. 
T. Beyer. — III. Wirtkaebehlieke VerkUlalaea dar 
elektriicken Babnen. Zeknie. — a) Allgemelnet. — 
b; Dia Aohtellangtart dar B«lrlehakoiti»n-Rechnangea. 
1. Ailgemainea. 2. Die Anlagakotten. 3 Dio ll«trleba- 
elnnahnen. t. Betrtebtaosga^n, h. IHo B;i)inlri>.t;in;;an, 
6. Betrieb«« gsbnie. — C/ linhe der rioi»«', K( -ti n ntA 
Einnahaan. 1. Die Anlagekocten. J. Dio ll«Ui<jii-t?iQ- 
S Die BetriekaaaaKSbea. - BachaUbiiek ge- 
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Die 

Noidainerikanischen 

Eisenbahnen 

in 

teehniseher Beziehung. 

Von 

T. Büte, -nJ A. von Borries, 

wwl. Sgl. £iMnb«ha-DlMkti>r Begi«ruit«EiB- «od Baontb 

In Magdebuip in Hmiwv«r. 



JEin i^naiifxiHd von 40 Dnickboftm mit 74 Ablnldiou/en im Text und emem 
ÄUm von 33 Quari- und Vi* Folio-Tafdn in LUhographk. 



Preis: Mk. 40.- 



Hei der liorrorragenden Bedeutung, welche der wirthsehaftliehe Betrieb Jcr 
Eiseubahoea besitzt, verdieat eio vor Kunem erschieDene« stattliche« Werk über die 
mirdniiierikaDisdiMi ISsenlmliiNii unaoindir ^ BMditinig dar iMlIwiligtoa Kidaa, ab 
gerade die BLtnttisinittel uud Betriebmnrichtungen der amerikanischen EiseobahDeo 
uaoh Hi<>«!<:r Kiclitun;: Wo viclfanii imcluiliniotiswerthe Muster bieten. Weun auch in 
einz«lueu liericlit«!ii und zerstreuten Abhandlungen der Gegeoataod mebrfikcb behandelt 
wordeo ist, ao werden doefa die an Ort und Btelle gemaafatan Wahmehnaaiigen der 
Verfasser den willkocnmcaen Anlass bieten, bereits bewährt« und ('rprotiio Bein<'!)3- 
eiurichtuageu mit »chnellerem Entachluaa in dem deutschen E^isenbahnbetriebe nutz- 
bringend an Terwertheo. Zudem bietet das Weik eiaen ausseroidentlioh reicbhaltigen 
flloff, dar TielfMh hie in ««rthvolle ElnadlMilaB mticft ist» di« Miliar a«r «anig be- 
icannt wann. 

CmIralUatt der BamermiUimf. 
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I. GrnndxOge der Klpktriplti<t.'«lchre. A. II c i b u u g »o I ek t li c i t at. U (1 nlvan ische 
Eleklricitlit. C. V u lu K 1 ek tru m iig ue t ■ t lu u s. ü. Galvauische iuilukUutt. E. Mug- 
D«tiodQktion. — II. Der elektrische Telef^rapli. A. Die Drahtleitung. B. Der Bllti 
ebleiter. V, Die AUeiten Telegr«pbeii-Appftr«te, 1>. Der Moreeeehr*il>*T «bA 
die i*%m «eliSrigea Hfllf«»pp«ratc. — HI. Di« daktriMlMni Iilatvw«rk«. A. Die 
el t ri HC Ii p Kl ingel. B. D as U I o c k e u t lUi t e w er k. — IV. Die Biockwerke. — V. F*>i'i - 
S|trecliaBl»K*l>. Telephuniscbe VcrLiuUungen. — VI. Radtaster. — VII. Signal- und 
Weichenetellwerke. A. Sigoalttellwerke. l. Anwendbarkeit uud aligttaeine Anordnung dcr- 
ielbea. %, BaaweiMi dar BignaialeUvarke und deren ZubebAr. a) All(«in«iiie ikaerdaaBg. b) Da« 
Stgnalatalt- eJar Knrbetirerft. e) Die Leitung, d) Dia Spanaarerka. e) Dta Venleielnag der 
Weiclien. fi Die .'^ignalnisste UQil liirt- A iiirii-lj . orriebtUDgeo. B. Wr i cli i- ii « t c 1 1 « c rk e. a) Da» 
Hebelwerk uelwt /nbebör. b] Die Leitung nebst 2ab«b&r. C. Hignal- and Weiobenitell- 
werke. I. EinleitoBf. t. Die Uabalvrarka. a) Banait RUppell-Btaalag- Jfldal. b) Baoart 
Sabaabal 1e HeaaiBf. «) Bauart Biemeae Ralike, d) BanartSImaernaoBftBuch- 
leb. •) Baaart C. Btabmer. f) Aadere Bauweiaen. 3. Dte Btelleinriebtangen an den Weichen. 
•) Aoltor« Antriölivi'rrielituugeu. !> i .Spitrctivi'rsoliIiiB.so mit Gflriikvorbirnlungeii. c) SpitsenTtr» 
•eUOwe mit getteontea Vencliloaastflokwi. d) Verriegeluogea der oinMlneD Wetebettaungeti. e) Uaad- 
imwMam dar Waloben. ft Draek* «ad SpemobianoB. g) XatgUoBagaweiebaB, Olelaoapamr, Zag- 
ankfliidiger. 4. Entwurf uud narsJollung der t'teüwerkapltne. 5. Teebniacbe Bedingnngen fibpr 
LieferuDg und Aur>>(rllui>g v. n .^^tellweirkc-ii. G. Bau, Unterbaltuug und BedianuDg der Stellwerke, 
a) Ban und .\biialime. h] Bedienung dea Htellwerka. e) (JnterilaltBBg dor atellwBrkoialigBB. 
D. Daa eUktricehe Stellwerk von tfiemeoa * Ualaka, 
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Betrieb viergieisiger Streeken. 
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EjMiibahn-B«tri<>lMidirrctor io Mail. 

Mit einem Vorworte 
A. Goering, 

I'roiM»er au d«r KSnigSiclieo Tc«bniKtaon HochKliiU« ta fiwUa 
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ho Ten. Strecke d. 

Einleitung. — AbEwei^uu^iiti. — Abxwclg- EDtstehcn viergleiviger Streeken und Qahueit. 

iiDgH-Hnliuh61\'. - lierüliruugs-Ualmliür«. — 1 — WaichenTorbindungeu. Bahuateige auf 

Kiau£uu|j«-lt iLLtiuTe, bei 2 doppelgleitigen ' Zwiaelnmtationen. — Abtweigungen. — 

Hahnen, bei 3 doppelgleitigen liabneo. — TreamiBgi-Uahnhfife, bei 3 doppelgleitigru 

Folgerung. Anwendung auf viergleisige | BeliDe«i,b«i2dopp«lgleiaisenBaha«ii. — Zug» 

Belweii. I ▼«kehr. — Ftigmag. leUiiAkMeikug. 

Vorwort. 

Eine der wichtigsten AufüHben der Kitenbabstechnik best«ht in der VervollkommDune äct 
Bahnbofsanlogon. Obwohl gerade in DeotachUnd asf dienem (Tebinte in den letzten JahrxclititttD 
(irofsoa (wenn nnrli V i-lni Hwog» immer in einwnnHfrpier \V< ifi«*t ge»chehen ist, ao bleibt doch noch 
Mbr viel zu than ii i K in schon, um <l> r i.'> »^i|t>i'i'tt Ziumhme des Vorkohra der letzten Jalin 
nnd den erhöhten Aufortitaungen der Gegenwart »n ijeochwindigkcit und Zugfolge in betriobsaicbwer 
und wirthscfaaftlicher AVeise zu entsprechen. Und da inzwischen das Anwachsen des Verkehn 
- seihet wenn seitweilig, wie i»cbon ulter, vcrkehrsruhigere Zeiten eintroten sollten — doch ÖD 
ganzen voransaichtlirh stets weit«rg<>hon wird, so ist auch das Umbauen und Vervollkommnen de 
Bahnhofsanlagen keineswegs als cio aufsergewöhnlichor, vorübergehender Zustand aufzufassen, wird 
vielmehr im Haushalte der Kieenbahnen ein standiges und recht bedeutendes Kapitel bilden. Um 
BO wichtiger ist es für den Eisenbahntechniker, fliwr die liinindztlgc der betriehsicbeken und zweck- 
niälsigen Aiii'i iliiiing der Bafauhufsgleiae, namentlich fOr Knoten- und Abzweigungspnnkte, möglichster 
Klarheit zu gewinnen, tierade in 'Ir r nli-lt^tf ii Ztikiinff werden voraussichtlich derartige Kragen — 
theils bei Vervollkommnung oder I rriü. -.t iltnnu- Ik^Ii Ih oder Anlagen, theils bei Bildung nuuer Aa- 
schlQsso, u {]. vielleicht such bei Hertrteliuii^. <ti inn- und vierter Gloise — in grofsar Zahl sa i&acu sciu. 

Unter diosen UmMtündcn erHch«<int die, auf Grund 1 a n ^jlht i||er_Be tri ebe 
erfehiang ebgafafata 8c brifi »le d urchau» «eitgemltis und bea ondere geeiga et. 
um bei^dersrtigen DnterBnehnBgeB ein« klare Gmiidlnge zu gewinnen, wie enct 
Oberhaupt das Vors f .'i ii ■! r, i g dos Ba h uh .> 1" - ii <t rie ba zu fördern. Denn wmri anrh in 
jedem Kinzellalle dif i itlulu ii \'("hfl'tT>i«^»' mHiiciie Besonderheiten ver'anpen werden, mt docli 
die erste Bcdinguu:: i-;iir~ ::hi.H:( !.rii Kiiiwurfs stets die Festsf< ll'.ni^- ui;d Durt-liflilnung eines 
richtigen, klar crkaiitiU-ti Grutidgbtiotiiii'iia. der in der Führung uini \ > iliiii inng «i» i ih-u vpr«chio 
denen Linien und Zwecken angchCrcnden llauptglei<->' /ti I'.ii-i unt. 

J.'nd diese Krage in eioer grofsen Zahl von Ffilleii grundsätzlich kiarzu- 
legen ist Z weck dieser Schrift. Der Herr V'erfasser gelangt dabei Überall zu dem Ergeh- 
nine, dile dee K«kenein«itderiegen~d«r OieiM mit gleicher Fahrrichtong die grtlMre Betriebe- 
•iiteibeit and iqglekb neb die welUM.beg«em«t« und einfachere Betriehwic b whdt eisMt 

A. Goerlnii^ 
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BezielinngeD zwischen Gleis und rolleudem Materials. 

(Bediogiiugeu för di« Herstellung dea OIümi htnsiditiich der dar»nf Terkebrmde» 

LaateD.) 

Die Schwelle und ilir Lager. 

Verstärkung der Gleise in Rücksicht auf die Erhöhung 
dar Zuggeschwindigkeit. 

VoB 

Wilhelm Ast. 

K. K. K«gl«nuiyuraUi, BaBdirackM d«r K. K. priv. EaImt Ftunliiuadk-Sordbjilin. 
JMfr 93 MUUmfm im TtMt tauf 10 TtMltH'SHhfw. 

üebergangsgleise bei Gleisverschiebuagen. 

Ein Beitrag zur Berechnung von Gleisanlagen 

TOD 

Eduard Lang, 

Mi/ 33 Abbiiäun^en im ifxle und l liltutgr. Tu/ei, 



(Organ für die Fortachritte de« EiaenbAhQveaeiia 1896. Beilage. Preia M. 16.00.) 



Die Berirhte, für d< ü ii Kicrlmissc mit ihren zahlreii li« ii T^il.i Hi nbi iLiLTn lunl Al'riildungen 
uubcn doin rvichcn Voimtli weribvtilier Beiträge im Or^iui iür J^imuLiiIui^m x n Hi-lUst kein Raum 
bleibt, haben such auf dem Gebiete der Verworthung der Betriebserfahnni^'-n die weitgehendste 
Badautoas flüt den EiMnbaliD-lDgeaiear, da ai« ain« grUadlicbe und vOUig Mlbetindig« TwarMUmg 
Aa ErflArang«« raf Qrand der the«ret!«chen Behandiunscn di«s«r Fragen darat«ll«B and m einan 
iMWorrairi niicn Foi liritt der deuUchon Technik .i'isjii icben. 

Der Verra»S4ii' kommt aof diesem Weg« der abwägenden Vereinigang von Theorie und Er- 
fnhnmg lu so akbeno and auliigabeubB ErgaluiiaMa, d*lh Mtna AiMtaa Bwignat aüid, in 
bAbereni Mafs« zur Forderung der Lö«uug der schwiengon Oberbaufnigcn beizutragen. 

Die Schriftleitung glaubte daher den von vielen Seiten an.sgesprochunen Wünschen, dafs 
diese bedeutungsvollen Arbeiten allgemeiner und Qbeniirhtlich zugiuglich gemacht worden möchten, 
doxcli dieaen ergMozten Abdmek eataprechen an «oUen. Mit BOckaidit auf ilmn Umfang aind 
aia den lanfandea JalmsaDge d«a .Orgmi für RiMnlMbBWMen* ala Bnbtge MfaflUrt. 

Gewigsermaraeii als Kri;rui7.iini; m ilii srn itri i Aiir.^rtt/ni vuii Üiiuilir« otm A -i t ist i1. r in 
der Beilage zum Or^un tui Eiä«MilMliuw<.<«<.'ii ubeutiilia ^utii AbJiack ^vliiBgciulti Aufb^iU des 
GroGdwrsogl. Bakobau-Inspecton» I.iang zu betrachten, der beim Entwerfen neuer Bahnanlagen, 
iaabenoodan bei der Kinmilndnng dar Qlaiaa in dia Bahnliftfa, bei der Anlage von Weiches in 
gekHtanntaB Olaiaen, b« BabaomlNnitaD, aairia bai badkliaB VeifadanagMi anf dar (Man Stnak« 
widiliga flaferanfa Ualat 
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Das 

Eisenbalin-Bauwesen 

Bahnmeister und Bauaufseher 

alu) 

AnlailiiDil lOr dm (mkÜMlMii Dtonit und zur VarbtriUing lUr tfai Bahnntiittr-EMMen 

gf mdaftuilfeli dufMdb von 

weil. A. J. Susemihl, 

ifrun^bfrioglirll MrckteIibltrg-.Scllw<^riu*ilclaeDI llaaillci'« : . 
Vontaktr ilrr llintri-ponunrr'vciirii l4iirnl>«hii-IUiiiiisp<>ction vi äUrsuni. 

Sechate wewutUeh TWaielirte 
Naah dm VwfaM» Tod «aiur bMiUMt mU toa i ^ mbt u voa 

Ernst Schubert, 

Mit as* AMUldaatMH ia T«zt «ad 8 Uthogr. Tafidn. 
Pnitt Mark Geb. Mark S.—. 



Dm Buch cnclicinl iu der uiiniurlir vorlirgendcn •M'hstcn AuAagt- in jpbiiliah dcih i' Fonu. 
Ab rnbadt, Tmt, AMMManKcti uud Tnfeln, in wi'ittjfbcndsu-r, »llen nriieii Erfabniogrn im lüi»-'iil>iihn< 
BaawpM'ii iK'rt'i'ht urrdender Weite «rweitert nnd vpi-iuebrt, wurde t>» im lot^ics^i- Hr^^rer D«rM«lluug 
d«r Abbildungen und IMela in nraem v«ripr<lcaerteiu Formate auat>e^b«n. 

Dm «rit dpin Knicheln«n der rorif(CD Auflag fa«t aimmtlichr Kiaenbabn-Venraltungcn Dcuuch- 
buid« and Ocitcrrcicha wcM.ntliche \Vn<t«rkuD)crii and Vcrb««a«rnDRrn ihres Ohcrbauea hatten ciotretro 
tauen, wurü« der di<«<^ Couxiruktioncit brhatidolude Thril einer durrhgfbcndi-n NcubcArbcitung uot^r- 
i«g«D. Die neuesten (ileiMnonlnungen für Schoelliu^Iinii^n wie für di« KetM-ubahnen wurden dabei 
in «r*ter Linie beschrieben, jedoch uuch noch die alleren üauwei«eu bc^woolMii und erlAntert, da leis- 
te re aich doch noch eine Keihe von Jahren im Olciae bcdadtt nod imtariudtn mnlsn und >lt»ili1Li 
•mb <ian ani^i-hondcn D«bumciater bekannt asin iniiaMai. 

Audi di(T Abvclinitti' über Einbra utd Unttrbaltnaf dt« Olaiati wudaa unter flaröeinMitlgiuig 
drr nrociMlD Erfalirungeii iiud Forüchungen erweitert. 

Oia W Pmi!<Ben in neuester Zeit eingeführten Weichen mit Schienen Nr. !mI triir'lt-u ^bolUla 
mit anfKenonUBM« wobei die Verzcic^niaac der Wcichcnlhrni' äusführlieh wiedergegeben oind. 

Durtb aaiaa vididtipc literariMhe TiiStigkcit auf '!i< !M rji Gebiete a. A. auch dnrcfa seine Mit« 
arbrit ikn dem f!tt>mm neuen Hiitidbwbe ^J« £iw«b«ha-T«ohBlk der QtgmMmrV* «ar dam 

Herni Verfasser Oeleuenheil geboten, mit alMD WwtimgBB bakuot IS mnlHt HM iotcbe Ib 4ik fmut 
Auflage ron „Suaeuiihl" zu bcrürk&ichtigeB» 

Daa Werk bildet infolgedessen ein 

loiibiaüdlges Lebrbocii des gesammten EiseabatiQ-ßaQwesens 

und «iid dabar nlchtnnr aar Vorbaraitnnj; für dia BnhBBaaltlar-Prbfung dieocit, aondm 
•ndi den bareiii ange«teIIt«B ond 1» B*bKarhaltVBgidla»ta thAtlgas Baamtea tob 

arhebliobem Nntaen aeia. 
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Fortschritte im Bau 

(ler 

Eisenbahn-Betriebsmittel. 

lierausgegcbeii 
vom 

TecbDischen Anssclnisse 

Vereins deutschei' Eisei^bahn-Verwaliungen. 

(Zugki^ EijglRnzuiigsbiUid X zum Organ für diu ForbschriUc des EiävnbalinWMeiM 

in U'chnis^chtT B>:zieliuiig.) 

Ein Quiiiband von zweiundzwanzig Druckbon sn nut Abbilduntjen im Tuta 
einem Atlas von aohiundsiebzig liUiograpiiirten Tatein. 



Prri$ 4 4 Mk. 

DaiJ Erscheinen eincji Eq?ttn8ungsbnnti<'!^ Kinn Orgsui fnr tlie Fortschritte «ics 
Eiaenbahnwesens Ix-deutot jedenseit eine gewichtige Mnrlco in der Ges^-hichte der Ent- 
wickehing Eidenbahnwefi<'ns in twrhnirfcher B^'ziehung, isoi dai«!» tiarin die Fort- 
Hcluritte der Eieenbahntcchnik in ihren versthiedeiien Zweifreri, während der vergnng*>nen 
Zeitperiodo übcrsic-htlioh Eiuumnieuge^tellt werden, s-ei e*, tla.ss der zeitliche Standpunkt 
«iuee bestimmtea Gebietes der Eiaeobahnteclinik zur Diirateilung gebracht wird. Dem 
'Ideteien Zmdce dient der lehnte ErgiimiDgisbwid, b dmn dd nd die Fortschritto im Ben 
der Betnebsn)itti>l. 

Das rcicbhidtige Material ist in zwei i^taltliche Theile vom Formet uii I in der 
bekannten gediegenen Aiuistaltung des Orgstiis für die Fort-schritte des Ei-. i:i i thmvesens 

gqgUedat, der ente Tlieil die Looomotiveo, Tender und deren EioieltfaeUe, der sueite 
TbeD ^ PeiBonenwagen, die Post- und Cl^ckwiig(>n, die OfitenTHgen und die EbnlD- 

heiten (!ic<.-f WaL"'n iiiiif;i~-j-iiil. Siiweit ir;.'ri,il ilmiillrli, i-i «l.-r Wortlaut 'Irr lle- 
ffchreibungen für die eiii^ekiea Belriebtjuiiltel, welcher \ou den VerwalUuigieu gewalilt ist, 
beibehalten worden; die Beigtibe voD Tabellen mit den baaptajcMichst«-'» Abme^^iuugeit 
der Betriebsmittel gleicher Gattung, sowie von Zu.^antmenAtellungen der Grundfonnen 
derselben in verklcioertem Maasatab erleichtern die Uebersicht in hohem Grade, während 
das eiti<.<'li! Ilde Studiimi durch die ausgeuidMiete Klarheit der BStiMlmioiiiiimyn 
fördert wird. 

Anf die groow Ueim^ intereBaanter iSozdheitea beim Ben der neiurai Betridia» 

mittr! hier oin/iipphfTi, mus« Verzicht gel>-i-r< t w< rdr-n. Auch erscheint es kaum nötbig, 
duä eingehende btudium des Werkes hier uoeb besonders zu empfelUen; das Werk 
bildet eben ein unentbehrlicliee Hftifemittel für den Ei^enbahntechniker, insbewndere 
den liaadiineptechiiaier. Arthio für EjMoiAaSmmamkr' 
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Die 

Drahtseilbahnen 

SCHWEIZ. 

Ergebnisse oinrr auf X'eranlassuog des Kaiserlichen Ministeriums 
für £lsass-L,ottuiQgea unternommenen Studienreise. 

Von 

K. Walloth, 

Quart. Mit entern Atias von 10 Mkoj/raphitim Taf^n. 



Iii >Lippc. Piiis: 1 1 Mmk. 



lohalts-Verseichnisa. 

AIlgwarfMi lllwr dt« M 4«b OnhtMtlbalniM dar Sattw^i mr KvmmAva^ fabtwibtM Be- 

we(?ung»»y»t€n'.o. 1. Dishlseilbabu Biel-Magglingin. ? IVralitjeilbiliti Kcliise — PUu iu Neuohütal. 
8. Dralitteilbsbu vuin Ltilml.'.'f Serriöres umch lavr rubiik t^uubani. 4. DruhUuilliattu Litu^uu«— 
Ouobjr. 5. DiahUeiltaliii LuiMuue— Bahnhof, ö. l)ralaM'iU>uliii Ttrrit«! — Glion. 7. UrabUeilbklia 
im StMoliraeh bn ät. Tn^boa im BUtonthtl. & Die MumiliMilb^hn in ^m, 9. Di« fi«Uh«ha 
Thniar 8— B m tntfy. tO. Die Dra1ita«in«ii« LMtarbronn^QriltMfa. 11. D!« OlMibaelih«]». 

12. ürahUcilbthu atch eiurm lulmiLli liti Eun«tin>'<'« »in f>t:instrli.'i i. Kl. r»it- Dralitstilbalir. 
iweb dem iiUiuerhoro. U. Uie UrabUeilbaha bmJ> dem B(irgeo«tock. id. Die GfiUchbahn bei 
LoMfiL 16. Dia DrahtMilbabM LuguM^IMialHrfL IT. Die DrahUeilbaliu naeli d«m MobI« SalMlon 
bat Lofuo. III. DI« DrabiMilbaba in ZStUh. 19. DrabtMilbdiB Bmu— WarMaMtln. 



Uuttm Werk enthilt ttufbbrlichere, durch eingehende Mldllehe Dantelhugeit 
erlitiltfia Mittli«aiiiig8ii Hbw Bauko8t«ii — Kotona — BiehtaBy «ni Ubif«B> 

pr"ft1<' V'l ;»ssf'rvprT)rflMi-1i (;i<>isciiiri»'^t!mi.'^ iithI •('onstntPtlon ,\nsw*»icheii 

— Zttliiileitt^rstftnge — Uberbao — Kunstb&uieii -- Zugseil — Wagen - itren»eii 

— lletrieliswaner — Hoektaoten — Brb«ii«r — Penam«! ~» Bcirfoba«i||«b* 
nisse etc. Jer besiobtigten Draht<ieilbabnen und biei< t damit <lt n Tedmifcwn «a diwct 
fflr die Fim»ia wwwrthbMneg Malarial b<i KeuanUge daiariigw Bahnen. 



I 
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Fortsohritte 

der 

Technik des deutschen Eisenbahnwesens 

in den letzten Jahren. 
ä«eli»te Abtlieiluiig. 

Nach den Ergebnissen der am 9., 10. und II. Juni 1893 in Slrassbiirg i. E aligrhallenw 

XIV. Tectiniker-VersammliMg des Vereins deutscher Eisenäatin-VerwaUungen. 
(Zvf iaioh BrflBuwgtVMd XI Biim Orgra t- Portichritml—Bliwibrtu i wM wu lmeelniiMiurBwUbmtgO 

Ein QMartkm4 wm 4f?i /n,,-„, .-v.. T<r' und IS Utk. Tmftln. 

Preis in Mappe 3a Mk. 60 Pfg. 



Inhalts-Verzeichniss. 

I. Bm der fnlea Strecke. I. Maticialbrflcbifltalwit and V«rh«lt«ii der SebiMaa — 
y Uttaang dar ftabitmnbiiuiiuug. — 9. 8dii«iniiibi«fii»MliiiwR. — 4. VanUrkuog d«« Ob«riMUM 

— 9. Bebwallmtieakiuw. — 0. 8ehraab«ntdl|*l. — 7. Waodeni der Sobienen. — 6. JC«ilflfrnif« 
UstafUgtpiMleo. — 9. biKnMT OWbau. — lO. ÜMtung dw SchtoBtadniebbicgtuig. — II. V«r> 
dininiw dar Obarb«imba]|iuw. — it, Malnditl d«r «iMnm BrBakm. — IS, ObcäMUMidnnK am 
«btniM Brtekni. — 1^ Mmt« dar «uanmi IMkdittt |«gMl a«d QMfHtwioInlinf dar 
LoaMBAiifa. — \K DrUekw toid OurabUne Batoa. — IS. Vatriahtaafea s*C"> ^ Slabrasbio 
•atidiitlir Fabnmga auf BfCabaa. — 19. UlktatltMTarrleblttagM. — 18. BMUm Am Obwbaiu» 
ia Taanala, — 1$. Jteleaabtangtwiuna. ~ Se. WagcMknakcn. — 31. Bahwawiha teM la g Mi. 

II. BdbnlMlniilageii. 1. KiMna Waiahaa. — % WaUboa «liaa üntarbiaaboBf daa Uaapt- 
gMaaa. — S. Fabneaabwladigbalt danb ITaiabaa, — 4, flabiaaaaiiaicaaf ia Waiabaa. — • 6. Baii^ 
Btl«^ — 6. (Ilaiakraaraagaa. — 1. Slahanuf Yon Haad badtaalar Waloban. — S. Waiabaalail« 
nngeo. — 9. Entferuting der Weiclieu vom Stellwerke. — 10. AuffahKn von Weiclicu. — lt. Siabar- 
UDg Rci^i-u unzeitigra WeichoDumstclIen. — 12. ilaltEignal bei Urahtbraeb. — 13. Signal blociniag. — 
14. Holzc«ineu(-Olieli«r. — 16. ItaaoliBbsiif in Loeontotincbnppan. — IS. Vaiatlndignngan im Skall' 
w«rk«- und VerMsbubdieatt — 17. Wiafararriebtangao. — IS, Umladavarriablongan. — 19. Elak* 
tris. Vi«' Itoleucbtaog. - — W. Scliiebt-bahaen. 

III. Locoa»ottv«n und Tender, i. Kcs«eldr«ab m» aiabr ala 10 at. — 9. LaeomatiTbaiaal 
besoDilorer hauait. — i. Amrrikaiiiacha lUticbkmnmern. — ■ 4. Laeaniol!vfeucruDg«-AuI«gea. — 
,'). Schutzmittel gegen Anij'H^t-y der Kcnnelblecbe. ~ 6. Keinigang dca SpoimwMtcr». — 7. Verbund* 
Lncomotiven. — ö. Kicour'achrs Luftveniil. — 9. Schiebersteuerangen. — 10. .SchmlerTorrichtutigaa 
fllr Kolbeu uud Schii'ber. — 11. Antrendung von Urebgoatellen und Lenkachaea. — I?. Triebrad« 
biamtcn. — IS. Sanditrciivorrichtuugou. — 14. Verwendung von mincraliacben Scbmiertnitteln. — 
19. Anweudung von Fliiaaeiten im Locomotivbau. 

IV. Wsirm. I, Uauart der Wagen für Schnellzüge. — 2. Daropflu'izuntr äer Tersonenwag«». 

— 9. Heiz ijiiil Iii i'ii)-^kupi.>elinigeu aus Motall, — 4. Verwendung von Klui*i'is>-'ii /.v.m Wagenbau. 

V. W'ei'Ustäl teil. ) <"!rii»s»nT(«T(i!'iltni'<'te (l^r Wtrk^tltitpii - - '1. I?pd»i-l:uiig 'i<T \V«>rk«tRlte!». 

— !. llfi/iui,' Ulli I. Ulli;,' rli-i' \\ -T kst.'iliciiiäiiinr. — i ii-li-iidit <i'-'r Wci k.sii.lliMi uuil lliji/. 
h.'lii'irr. — b. Kraitiiueriraguiig. — b. Abstelle» (Ilt Hotj it bsmHr^'jliiiip. — 7. Besondere llilbcDMchinen 

Zill' Nk't.iilbcnrbciinDg. — 8. Auimusioruug der .Vi^Iimmi - rrütbag dar Kattaa aa Habavar» 
ril )itiiiii:' II. — 10, WobifalirtMinriobtangaii fttr VVerk«t]ltt«narbeiter. 

M. KiibadleBat l. Uiaaat dar StreakaairSitar. >- 9. Babaaaba a altfgaag. — ft. AsOaltaa 

der WaReii. 

VII. t'nlirilienat. 1. Nelj,- itij;i'^i;^;;fr. — 2. Krilmniungcn v.ilUjuu I^mt LulbI- umI );i.ivrrb- 
lich«r A>!M-h; ii-sb.i;,iifn. — 3. UtdiluuUalailiöf.-. — 4. Sicherung*s-iiuii;litLuigi.Mi l>t^i KiipiVijiiiuuoii. — 
5. Vei ^L■llu;.llnlllll ifo. — 6. Sicherung beim Verschieben bezüglich der Merkzeicliou. — 7. Vt iscbiebeu 
mittels UjQ)j)4*i;lii(;hcl'iihii'"n •— H. ZngfördemnR auf 8teilramp«>n. — f. Ziiggeacbwiudigkeit beim 
Durcbfabren von StÄii 'THTi ii\ ImirTu .\ tMr.liiun;^ kli-r l'iT». .;;niw a»;i ii. • 11. Entbehrlichkeit d€r 
Kr«mshltnsrli<<ii, — Ii. ri.i;i;lli:;;k> It (iiiii.Mw.iuM;;, — I.i. l;;llJ^lsllll di-f ' i iiter wagen. — 14- Kt»k- 
trisi-hi' lli'lfiioUluug. — l.lLktri.-ii'lic Itt'li'uclitiiu;,' (Ur 1 'ei'üiiK'nn iii.'' u — 10. Sicherung eiii- 
fahrenCvr Zii^ja brzüglicli ili-i iltirkicitiieij. — 17. V\ cclisvluJe Locuaiulivlnj'jieuung. — 18. Metba- 
alaahcr Hetrieb von Drehscheiben, Schinbebiibncn u. ». w, — 19. Wagenacbieber. 

VIII. 8igrn&lwesen. t. Ausfabrtssignale. — 2 KnalUignale in Vcrbindang mit den Eiofabrts- 
aignalaa. — 8. Blaues Licht. — 4. Weichen- und Kignalstolluug auf kleineren Stationen. — &. Mecba- 
aiaabaa Blnekan bei Stcillwerken. — H. blockwerke, im Uesonderen aBlbaithUiiie. — 7. Sigaaliairung 
daa Zagwblnaaw. — 8. Higsalitirung von Kngtraaaangaa. — 9. WaiebanaigaaJa. — 10. Wagaaigaala. 

— 11. VantSndignng swiaoban Sutioa und straoka. 
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Btieben nea encliienen: 

Der Brückenbau. 

Leitfaden fttr HÜitärbildungsanstaltsn 

«od 

für Teehniker zum Selbststudium. 

Franz Tacbertou. 

Mit 6Ea AbbOdungen im Text. 
Preis Mk. 9.60, gebtmäeH Mk 11.'^, 

Feldmessen und Nivelliren 

fttr 

Bau- und fibnliehe Sehulen und zum Selbstanterrleht 

von 

M. Bandemer 

Mit ^ in den Text gedruckten AbbiMungen und einer Uthographtrten TafeL 

Frei» Mk. t(iO. 



Ziegler 's Graphische Darstellung 

der 

Trigonometrischea Funktionen 

sdlMk Tafdo nr 

Konstruktion bestimmter Winkel und Uniea 

Ein praktisches Hilfsmiitci beim j^comctrisclicu Zdchnen 

llCrMUlgSgtlMIl TW 

Feodor Peters. 

Mit 6 Tafeln und aS Textfiguren. 
Preh in Leinen j/ebmideit Mi. .f.— . 



Digitized by 



C. W. KKElDEi/s V erlag in WIESBADEN. 



ünienführung 

Ye r k e Ii r 8 w e g e n 

mit 

besonderer Berftcksiehtigniig der EUeabiiliiieii 

TOS 

Fniu Kreuter, 

«4> nvtaatr <tr lntMil«a»>WfiMM«lun<ii «n d.r Künigl. Bayar. TachalMbin Bodaalnla ra MliMbMi. 

.1/»/ >So .-iblnlHiiHf^fit 

Preis 7.50 Miirk» geb. ».^ Miurk. 

Strassenbaukunde. 

Mit einer ergnnzendcn Untersuchung: 
Die Bahaei der Fihnrerke ii dei StnsBenMgeiL 

Von 

Ferdinand Loewe» 

•id. Vtoinmut 4«r Iiig«iiiaiir-Wki«ueL«rioii au der Kgl. Bayer. TMhnlwIiM OMliMbaU sa Whidwi. 

Mit 133 Abbildungen im Texte. 
PkIb IS lUrk «0 Pl^. 

Zeitschrift 

Architektur und Iiigeuieurweseu. 

Herwi*geg«b«a too dem 

Vorotinde Aua Arckitekten* iid IngeiieiP'Vereins ra Hainorer. 
Schriftleiter: Dr. C. Wolff, Stedtbftnmtfa. 
Band ZLVIU; Bm4 VU dar saun Voigt. 
"™ Jsrscbelnt jihrliob In sechs Heften, w 
JaliKBpretii 20 Mark. 
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Der Eisenbabnbau. 

L c i 1 1 a d c n 

Ab- 

Militär- ßildungsanstalten, sowie für Eisenbalinteeliiiiker 

Fraoz Tscherlou. 

Mit 409 Textabbildungen und 4 lithographirten Tafeln. | 
Prvw Mi, fiJSO, gt-bundfn 31h, 20.—. 

Klektrisclie Lichl- und Kraltanlageu. 
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iu ihe niMiiuiacture^ : arcliitiH-lure, civil, inilitan* and imval; civil engincering iiiduding 
bridgt^buildinji;, romi and railway con-tnu tioii ; niti luinir- aml iiic^ lianical . iijiiiKi iinp; 
sbip-boikliiig luid luiTjgiuion; metaUtug}-, miiiüig and ^'tueltiog; artili^y and mariiie; 
mathenMlin; pkjrica and dectrotodinio»; cfaemiatijr ind netMatgfi vkmüogf etc. 

Egbert v. Hoyer ■»* Franz Kreuter 

Fifth edition. 



JVd« JT 12.—, geimndem J/. i^.— . 



Vorwort zur fünften Auflage. 

In neuer Bearbeitnnf eneheint hiermit «n Werk, welohee genan ^or einem 

halben Jahrhundert (1852) fils das or«tc Hirpcr Art dem technischoo Publikum 
zu den» Zwecke dargeboten wurde, dua iSuuiium der technischen Litteratur au» 
den Gebieten der drei Hauptsnrachen, Deutsch, Englisch, Französisch, zu erleich- 
tem besw. ni ermöglichen, da die gewöhnlichen Wörterbücher «eh hienn als 
vfliletindigf nnzniftnglich erwiesen hatten. Die FachphiloloKcn standen rmä eteben 
der Tecliiiik zu ft'in, um mit ;:fnüj.a'tKli*r Sicherheit die Bciltutiuig tooluii-^chti 
Ausdniekü irkcuueu und lu »uideieu .Sprachen wiedergebcu zu künu^H. Deshalb 
unterzog sicli bei der liearbeitung des vurhcgenden Werkes eine kleinere Anzahl 
aprachkundiger FacfamAuner der Angabe in der Weise, da&s sie zunächst die 
in der Technik angewendeten Wörter sammelte, dann dieselben nach den Haupt- 
gebieten ordnete und. in dit «i i Art vcitt ilt, einer grösseren Anziilil von Mitarbeitern, 
sowohl Vertretern der \V'i5-!*enschatt als der Praxis, «uwitn mh der Bestimmung, 
die Wiedergabe der einzelnen Wörter in ilen anderen Si.rnchen auf Grund von 
QuellenPtu<lit^^n endgültig; ftst/ii^tullt ii Eine besondere KtHlaktii ii brachte zuletzt 
unter sorgfältiger WabiuuL:: der l'.inlioitlichkeit das gegaiiiuKUu und gesichtete 
Material in die Form tines Wcrttciltuclu--. 

Ohne Frage hat unser Wörterbuch ausserordentlich viel zur Förderung 
der Kenntnisse aber den Stand der Technik innerhalb der drei Sprachgebiete 
zu einer Zeit beigetra^rn, als man anfing, diircli Koisrn im Auslände, durch 
Besuche von Ausslelluiigen und durch dtis Ötudima der fremdsprachlichen 
Bücher und Zeitschriften sich über die Ausführungsformen der technischen 
TbaUgkeiten anderer Nationen Klarheit zu verschaffen, um die auf aolcho Weise 
aewounenen Kenntnisse fmehtbringend ra verwerten. Um rastlosen Fortaehritte, 
die zahlreiclicii lief ciii^^M'ift-ndon nout-n Entde('knnp:cn und Ki-findunj,'en mit 
ilirer Anwendung auf die Technik, die stetig neu auftauchenden Forderungen 



Digitized by Co 



I 

4 



Verlag von J. F. BEUCiMAJSN i» WIESBADEN. 



Qod Problem« «nf dem Gesamtgebiete de« gewerblidien I:ieb«n8 bedingten natnr- 

gemasfi t iiie ( Ikiiso ausgiebige Veri^russeruiig des Woitscliatzts, uml sehen 
wir, liaää die Zahl der Wörter von rund 22300 ia der ersteu AuÜagt* bereits 
in der zweiten Auflage auf 36 100 gestiegen war Qud in der uanmehr voir^ 
liegenden fünften Auflage 5620O erreicht hat. 

Grosse Aufmerksamkeit und Umsicht beanspruchte, auch mit Rücksicht 
auf die für ilt'ii Gebrauch eines XarlisfliluiJif t)urlicf- in liesunilt is Iiohem Grad© 
erwünscht« Handlichkeit, die Auswahl der aufzuaebmcnden Wörter und die 
Umflfmaung des Gebietes der lediglich technischen AusdrQcke, weil mit einer 
mögliclist weitgeheiidi'ii Vollständigkeit ein geschlossener Inhalt des Riii hes an- 
zustreben war, viele Uichnische Ausdrücke aber naturgemilss in das gewöhnliche 
Sprachgebiet übergreifen und daher oft bei der Itedaktion besi^icb ihrer 
A iifnahm « Zweifel und Bedenken laervorrafen muasten. 

Attcb die jetzigen Henrasgeber sind den angedeuteten GmudsBtxen tren 
geblieben und im Sinne derselln ii lu stu ht ^a wesen, durch weitere Vereinfnrljung 
im Druck liaum zu gewinnen, durch WegschafTen von Unrichtigkeiten die 
Kttyerlftssigkeit zu erhflhen sowie durch unausgesetztes Sammeln und Prüfen 
von Wörtern eijio sehr ansehnliche Vermehrung des Wortschatzes herbei- 
zuführen und das ganze Werk auf die Höhe der Zeit zu heben, wobei sie 
übriiiL'iis gern der eifrigen Mithilfe geii( iikc:i, welche Herr Professor Rtilil als 
Pbilol^ ibuen dorub eine gründliciie Durcbaicht des Werkes in grammatikuli- 
acfaer fiesiehung hat an teil werden lasaen. 



Aas BeapceehingeB des I. Bandes: 

Bei der Anzf-iio il«--* h,i*ili(-itioi:-i der fünften Aiitliicc liicses Baixli's k<')!iii> ii « ir uns betreffe 
der BesprechuDg lim Weikfr* kurx fitss. n, liat sieb ii» Laufe der hniilpti ietzten Juhrxehnte 
Weltruf erworben, int als khtüsisi-li.'s \V.>rk ^ii tjr<zeichDen und steht heute wohl an der Spitze 
der internationalen tecbutüchun Wiiriürlnktu-r. vcrdirat aUo die eifrigHtc I niiTatdUung aller tech- 
nischen Kreis«. In dieser H>-/i>')iuiil^ lu'iiut/.(>ii wir dicae Gelegenheit, um auf die unendliche 
Schwierigkeit der SchOpfanu- und Kortfukruug «laea Bolchen Werkes liiiizuweisen, Stiidiiini der 
grosüen allgemeinen Wurtci IhIi Ikt lülft hier nichts, denn d<'r Sinn ilf-r Wnrtpr, di^r hi^r ln'ivuf- 

Sehoben werden muss, i'it d\>it det Heeel nach nicht betonf. ja i-s kommen vi<?li" AuHdriu-ki- vur, 
ie in den jillrc'itit'ini-ii Sprachachatz im ht iibor^HiC«iit;<i!i und dab-jr oft selbst in ^russure ^V^irt*.•r- 
bficher gar utcLt aufgeoommen aind. Km das vuriitsgende Wi rk inti-ütu aiau au dio Sawiuluag 
der Wnrter ganz neu herangetreten werden. Jeder, der sieb dio KnUtehnog eines Wörterbuches 
klar gtfmncht hat. weiss, wie schwierig in sachlicher Beziehung und wie ermüdend in persönlicher 
Hiaaicbt diese Aufgabe ist. Dk fltaf Aollagm babm wm dM W«rk to «iown holiM Gnd« 4er 
Vollendung gefOhrt . . . Ztittkrifi f9r Artkttettnr tind h^mieurrntten 1902. 

\ls Beweis fBr diu Sor^fi»Itii;kiiit , mit der das Uuedi vt<rfi>»st ist. s.ü hier nur an.i-'fiibt 5, 
dass t.. B. bei der Übersetzung berernftnaiaciier AosdrQcke die ▼erschiedeoen fremdspracbhchen 
Worte «Qler Angabe 4*r BeigirerkMistiikU, in dsnm m aUfah sied, «aiieAiirt werden. 

„CliUkauf" 1U02. 

. . . Mit ;;ros8er Sorgfalt ist die W iLidi-ivalie der einzelnen, tMiiiinder entsprechenden Aua- 
drficke in den drei Sprachen erfolgt, sodass das VVorterbuch als durchaus zuverUasig angesehen 
irafdeil kann . . . .^rcAtV fiir EinfnhahnvtMen lUOJ. 

. . , Das ▼erliegende \Verk hat in einem halben Jahrhundert fflnf Auflagen erlebt, indem 
M inarat im Jahre 18>52 erschien, und damit wohl unstreitig den Nachweis erbracht, d««8 e« einem 
Ttelfach empfundenen Bedttrfnisae ootsprieht. Das vorliegende Wörterbach verdankt nun d>'m Be- 
dUrfnisee, die in der Technik angewendeten W&rter in vollkommen zutreffender Weis»' ubiirtetlt 
»• finden, aein Koletabea. Dm* ee sich bowilhrt hat und von den Oebrauchem als zuTerlftssig 
•qpfoltt wordra wt, du iieiftlai der Erfolg, der ihm treu geblieben ... 

Xeitithnfl de* iMtrr. Ingemieitr- Ui AnkiUkten-Vtreiri* 1902. 

... Ks ist dieses das vollständigste technologiedie WSrterbneh» «eldim irir kennen. E« 
amfasst An»drQcke, die in den vcrsdiiedenstea Zweigen der tngenieurwissenschaflen eebrauehlich 
«ind, und auch in Bezug tat Elektreteafanik boh den Boche ein hoher Grad von VoTlstJlndigkeife 
«od Oannuigkeit «terkennt werden . . . BUktnUdmadk» Znltskrift 1902. 
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Sfttiprobe ans dam I. BaxicLe: 

WecliaelwtalWl — Weken litiii»«ii. 



W<>«IUM>lwlJikpl m. pl. (Geom.). AlUmatt 
mgUi pl. Augk'H m. pl. alUrn^s. 
Weebseln d«D 'Aag (EiMnb.). To ckangt Ute 

train. Cbangar m. le train. 

W— den AiUMg. To ekange dre«. Cluuaser 
t«IIIW f. 



W— «• Seboien der KMfw (8wir.> «11^ 
tfe thut$. Changar In ieomm. 
W— «n 8«g*l (Seaw.). »hift m tmiL Cbuger 

UM TOÜt. 

W— 8|gBtld(8«iliffb.). IV enAoiife. ndMaMr.. 
VMhcriti (IIhnnO< Aisnn, «lanün. BAnAm. ' 
mit B«llMtea(«rkwlMDg (T«l.l. lV«iiWrr, 
ittmUkm-htU. Staamü» f. h trnabbvr. 
W-. mmf— Wmm <T«1.|. A jm « MI i» 



/. (Td. «. Tdmh.). MV-Nnevtr*. 
Fil m d« MMMri«, 

W— t—te /. (T«l.). Jhtt-yiMA. BomtoB m. d» : 

W Mit BOekaiiMl (T»L). MiftßAp h^ ' 

W—wIkt f, (Ohna.). Mumm, ßlmmm-äatk Pm- 



Weede /. (B«fest). <SV4 Bindoweide. 
Wes m. (Straasenb.). H'ay, roaif. rhpmin m„ 
voie A route /. 

W — mit ftstem SteioKrande, geMcttlagearr 
Mdmika raorf. ChMnitt hn*. ! 



egMilMie/. «inM SofciffM (SMnoht). C^- 
ire ef m «Alp. PriM «II evfibm f. d'n 



/itre 
navire. 

W— Dehmen, stehlen, abkneifen den 

Wiod (Seew.). To täte the thni omI • «ul, 
to belet, to bfralm a lail or a MawL IMrobtt, 
Dtanger le vent k dörober. 
W- — n. eines Bogengeraste« (BmV.). Strilt- 

tng or MJrtR^-i/oicn a rcnicr. IMcintrement m 
W— relssen w. des HeftamschlagB (Buchb.). 

Tearmq-oj the eorer n nfwri hön!:. HniiiUk- 
iiiy. Iiubrochage 
IV— sAule vit'i»fr m . — ««»Im-r «i. 

11 i",' f rir/'. . PutöLiu m. guid«, poUiau in(i(0;it«ur 

1 mit /. a liras. colonne itiiirTairo. 
\% -Mrliiiiruns/. (Matli.J. Siek Elimination. 
W ^chraake f. (ElMllb.). Aiilaay yaJ«. 

Barrien« /. 

W - ttaun ein BobrU cli Jk-rgti.i. /'" *'i>o( or 
lo b'ant n hnir. Tiior iin trou cie miiie. 

W II.. I.<>NNrliiPHM<*n ti. eines Bohr- 

lortit's uder Spreogscbuasea (Bergb,}. üJut^ing 
<.r hin^iinfi if a AaM4dlc Itng**. 4*»! Map 

de uiiue. 

%V— tretet! : Trel<>t wcs! Kommando im S«e- 
w^mfn. fhriik -A] ih' rangt! Rompez leg 

rnnirs ! 

%l' UbcrnUiruiiK / . tVcKebrilek* Ub«r 
der Bahn i Kiifculi. i uirv ik, r/n/iruy, 

ovtt 'btidgt . Faassge m. eu dessus ou par 
Tiadoo dtMM im : 



Satzprobe aus dem II. Bande 

Dt« Wt\Unhcvctgnng. Od' 
Phys.). Die Sfhwingungi- 



ITadalalla« (Mech.). 

dvlation 

V—, waviac (Mech 

welle. Oadulation. 
V— ot a briüge, nadalatlBK naovemeat 

or motion. roekinc (Pont.). Diu Sekvankrn, 

da* Wanken. Balancrment m. , taogage m. 

d'nn pont de bateaux. 
V — Ol erotind fToposr.l. ^'-f Riiiean. 
I"- of II KrcutiiotivL- iRrtil«-,). [/■%» HHekt», 

da* Xurkeu. TaDgage d'ane looomottv«, 
rndalatory (GeMii., PJijn.). W^la^9mig, Oo- 
dnlatoire. 

VBanclaaed. cbarMUtkblg tht OoUidtjr (T»- 

pogr.). See Open. 
Vaeven, chanctolittdg ik« gNBnd <T«pOgr-)- 

Set B«a(ii, 

balilit (Bnild.). Dia AM^Mhum^, IM- 
••ffleareinent m. 
VMveaneaa in tbe barrel of a goa (Qiia-in.). 

Dk Sdutcüe, die UmAnkek in tkem Otmtkr- 

ktf. Dofilloa «•. d'u mbob d» emMii*. 
VMHwMented. Ufufeg^ue*. Maet 
Vmmmmä (Min.). JloUif. Moarant. 

V- MMMM p(. iWliye jr«M*a /. jit. T«r- 
raioa «. j>iL mouranta. 
ia Vmg/tmr wbeela (Mach.), Riider aw>riieien, 

«U dm fietrii'he oder Eingriff bringen. D^aen- 

gr«npr dpa roaea. 
ta Vagild. EnlgalJen, die Vergoldung abuthmen. 



Vnxuent (Chem.). Da» Fell, die Stkmier«. 

Enäuit in., graisae f. 



Vnxula, a part out »f a cone or ojrlJllder by a 
plane pasaing obliquely throogb ttw MM* 
(Oeom.). Der Huf. Onglet n». 
to rntaalr the hidea, to akear rooih^ly 
(Tann.). EnUuanm, atoäte», «Maar««, reinigm. 
Ddboarrer Im pMU, Awuiwr, dpilw« d*|ilMr, 
anriondre. 

VakalriaK Üie hiiii', roagk-aheariax (Tann ). 

.U<jylrn '!< , .\'<i. hi Ti<iiU\ Epilugf wi. , lirbnur- 

rage m <ii' In pi au , .•(»nirraj.'v tn. , debourre- 
roent 1".. siirt("piit>' /'. 
to VtiliiiiiK tili' ru'i<l('r (Mar.i. f^ff fo Un- 
s h I [h ftc 

, ITabwrdeufd. 1',,, /,■/,. , <ft. N.ni tremp^. 

I Vairorai (Geom.. M-di i. ' !f "hpUmHg, fflelek' 

mässig, Homo:;i ni>, nnitorme. 
1 r— , sai<i Ol a power (Mteb.). Baia»dig, 

' konni""! (.'ntiHtant. 
VnlafliimiiinMe eoal (Mrt.) >'rr: .■•.■ultr Coal. 

. l'nioil i Ni(V'i^r.|, Die V'no'i 'ttuthic von Gro«- 

6rli,r.,i,n liiü/ \'A\'\\\<:n m. Aoglais. 

IT— «Inwn, /'(■ KiAiAii ^e^uta/r Flagi/r. Fa- 

tUIoii reru i THi' 
IT — iurk (S)hit>b.). iV OUtth. "S ack m. ou 
yacbt ta., pavillon de bi'.'iii|<i>'. 
V— -But (Techn.). See Coupltng. 
I'— .MtTew . — Joiat (Loc). Die Sehrnuhtn- 
fctbindung der IVattcrUilung twitehen Tender 

BtMord «. it vi«. 
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Dietionnaire 

Technologique 

— Fruuvais-AUemaiid-Aiiglsiis — > 



lies arts et motlciü, rarcliitecture civile, miUtaire et navale, les ponta 
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